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MAPAS CONCEITUAIS 1 
(Concept maps) 


Marco Antonio Moreira 

Institute de Fisica, UFRGS 
Caixa Postal 15051, Campus 
91501-970 Porto Alegre, RS 
www.if.ufrgs.br/~moreira 


Resumo 

Mapas conceituais sao apresentados como instrumentos potencialmente uteis no 
ensino, na avalia§ao da aprendizagem e na analise do conteudo curricular. Sao oferecidos 
varios exemplos de mapas conceituais, usados na instru§ao em Fisica, enfocando estas tres 
areas. Ao final, os mapas conceituais sao discutidos do ponto de vista da troca de significados 
e sao dados exemplos adicionais em outras areas de conhecimento. Alem disso, distingue-se 
entre mapas conceituais, entendidos como mapas de conceitos, e outros tipos de diagramas. 


Abstract 

Concept maps are proposed as tools for teaching, evaluation, and content analysis. 
Several examples of concept maps used in physics instruction, focusing on these three areas, 
are given. At the end, concept maps are discussed from the point of view of exchanging 
meanings, and additional examples in other areas of knowledge are provided. In addition, a 
distinction is made between concept maps, understood as maps of concepts, and other types 
of diagrams. 


O que sao mapas conceituais 2 

De uma maneira ampla, mapas conceituais sao apenas diagramas que indicam 
rela§oes entre conceitos. Mais especificamente, podem ser interpretados como diagramas 
hierarquicos que procuram refletir a organizacao conceitual de um corpo de conhecimento ou 
de parte dele. Ou seja, sua existencia deriva da estrutura conceitual de um conhecimento. 


1 Trabalho utilizado em um "workshop" sobre mapas conceituais oferecido no Segundo Congresso Internacional 
sobre Investigaijao em Didatica das Ciencias & das Matematicas, Valencia, Espanha, 23 a 25 de setembro de 
1987. Adaptado de uma conferencia proferida na Terceira Reuniao Nacional de Educagao em Fisica, Cordoba, 
Argentina, 5 a 8 de outubro de 1983. Publicado em CONTACTOS, Mexico, 3(2):38-57, 1988, em Monografias 
do Grupo de Ensino, Serie Enfoques Diddticos, N° 2, 1991 e na Serie Textos de Apoio ao Professor de Fisica, 
N° 3, 1992. Revisado, atualizado e ampliado em 2006. 

2 Extrafdo do trabalho "Mapas conceituais como instrumentos para promover a dil'erenciaijao conceitual 
progressiva e a reconciliaijao integrativa", de M. A. Moreira, publicado em Ciencia e Cultura, 32(4):474-479, 
1980. 
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Em princrpio, esses diagramas podem ter uma, duas ou mais dimensoes. Mapas 
unidimensionais sao apenas listas de conceitos que tendem a apresentar uma organizagao 
linear vertical. Embora simples, tais mapas dao apenas uma visao grosseira da estrutura 
conceitual, por exemplo, de uma disciplina ou subdisciplina. Mapas bidimensionais tiram 
partido tambem da dimensao horizontal, permitindo, portanto, uma representagao mais 
completa das relagoes entre os conceitos, por exemplo, de uma disciplina. Obviamente, 
mapas com mais dimensoes permitiriam uma representagao ainda melhor dessas relagoes e 
possibilitariam a inclusao de outros fatores que afetam a estrutura conceitual de uma 
disciplina. Todavia, mapas bidimensionais sao mais simples e mais familiares. Alem disso, 
mapas com mais de tres dimensoes ja seriam abstragoes matematicas, de limitada utilidade 
para fins instrucionais, ao inves de representagoes concretas de estruturas conceituais. 

Assim sendo, daqui para frente mapas conceituais clevem ser entendidos como 
diagramas bidimensionais que procuram mostrar relagoes hierarquicas entre conceitos de 
uni corpo de conhecimento e que derivam sua existencia da propria estrutura conceitual 
desse corpo de conhecimento. 

Mapas conceituais podem ser tragados para toda uma disciplina, para uma 
subdisciplina, para um topico especffico de uma disciplina e assim por diante. Existem varias 
maneiras cb tragar um mapa conceitual, ou seja, ha diferentes modos de representar uma 
hierarquia conceitual em um diagrama. Alem disso, mapas conceituais tragados por diferentes 
especialistas em uma mesma area de conhecimento, provavelmente, refletirao pequenas 
diferengas de compreensao e interpretagao das relagoes entre conceitos-chave dessa area. O 
ponto importante e que um mapa conceitual deve ser sempre visto como "um mapa 
conceitual", nao como "o mapa conceitual" de um determinado conjunto de conceitos. Isto e, 
qualquer mapa conceitual deve ser visto apenas como uma das possfveis representagoes de 
uma certa estrutura conceitual. 


Um modelo para mapeamento conceitual 


A figura 1 mostra um modelo simplificado para fazer um mapa conceitual, tomando 
como base o princfpio ausubeliano (Ausubel, 1980) da diferenciagao conceitual progressiva. 
Neste modelo,os conceitos mais gerais e inclusivos aparecem na parte superior do mapa. 
Prosseguindo, de cima para baixo no eixo vertical, outros conceitos aparecem em ordem 
descendente de generalidade e inclusividade ate que, ao pe do mapa, chega-se aos conceitos 
mais especlficos. Exemplos tambem podem aparecer na base do mapa. Linhas que conectam 
conceitos sugerem relagoes entre os mesmos, inclusive relagoes horizontais. 

Este modelo propoe uma hierarquia vertical, de cima para baixo, indicando relagoes 
de subordinagao entre conceitos. Conceitos que englobam outros conceitos aparecem no topo, 
conceitos que sao englobados por varios outros aparecem na base do mapa. Conceitos com 
aproximadamente o mesmo nfvel de generalidade e inclusividade aparecem na mesma 
posigao vertical. O fato de que diferentes conceitos possam aparecer na mesma posigao vertical 
da ao mapa sua dimensao horizontal. Ou seja, no eixo das abcissas os conceitos sao 
colocados de tal forma que fiquem mais proximos aqueles que se constituem em diferenciagao 
imediata de um mesmo conceito superordenado, enquanto os que o diferenciam mais 
remotamente ficam mais afastados na dimensao horizontal.Na pratica, se da prioridade ao 
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ordenamento hierarquico vertical; por esta razao, nem sempre e possivel mostrar as relagoes 
horizontais desejadas. Assim, o eixo horizontal deve ser interpretado como menos 
estruturado, enquanto que o vertical deve refletir bem o grau de inclusividade dos conceitos (Rowell, 
1978). 


Conceitos superordenados; 
muito gerais e inclusivos 


Conceitos subordinados; 
intermediaries 


Conceitos especificos, 
pouco inclusivos; exemplos 



Figura 1. Um modelo para mapeamento conceitual segundo a teoria de Ausubel. 


As figuras 2, 3, 4 e 5 mostram mapas conceituais construidos de acordo com o modelo 
proposto. A figura 2 e um mapa para "forgas"; o conceito geral de forga esta no topo do mapa, 
diferentes tipos de forgas estao em um nivel intermediary e exemplos especificos de forgas estao 
ao pe do mapa (Moreira, 1977, 1979) . A figura 3 apresenta um mapa para "campos"; o conceito 
geral de campo aparece na parte mais superior do diagrama, diferentes tipos de campos estao 
situados em posigoes intermediarias e exemplos especificos de campos aparecem na base da 
figura. Alem disso, no canto superior esquerdo aparece o conceito de forga (que deu origem 
ao mapa da figura 2), o qual esta intimamente ligado ao conceito de campo atraves da ideia de 
"agao a distancia" (Moreira, 1977, 1980) . As figuras 4 e 5, por sua vez, mostram, 
respectivamente, um mapa para forgas (interagoes) de um ponto de vista mais contemporaneo 
(Moreira, 1990,2004) e um mapa conceitual para particulas elementares (Moreira, 1989, 2004). 


Os mapas apresentados nestas figuras sao bastante especificos, pois enfocam apenas 
um conceito. Nas segSes seguintes serao dados exemplos de mapas mais abrangentes. Serao 
tambem mostrados mapas conceituais que nao foram construidos segundo o modelo da figura 1, 
uma vez que ele nao e o unico e que nao existem regras fixas a serem observadas na 
construgao de um mapa de conceitos. Alias, esse modelo se presta a confusocs pois facilmente leva 
a ideia, errada, de que mapas conceituais sao quadras sinoticos ou organogramas conceituais. 
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Exemplos 



Figura 2: Um mapa conceitual para forgas (Moreira, 1977, 1979, 1983; Moreira e Buchweitz, 1987). 
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Figura 3 - Um mapa conceptual paraampo(Moreira, 1977, 1980, 1983; Moreira e Buchweitz, 1987) 
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massa-energia carga eletrica 


sabor 



carga 






Forte 


residual 


Eletrica 


Magnetica 


Figura 4: Um mapa conceitual para interagoes fundamentais (M.A. Moreira, 1990, revisado em 2004) 
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Figura 5: Um mapa conceitual sobre particulas elementares (M.A. Moreira, 1989, revisado em 2004) 
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Uso dos mapas conceituais 

De um modo geral, mapas conceituais podem ser usados como instrumentos de ensino 
e/ou de aprendizagem. Alem disso, podem tambem ser utilizados como auxiliares na analise 
e planejamento do curriculo (Stewart et al., 1979), particularmente na analise do conteudo 
curricular.Todavia, em cada um destes usos, mapas conceituais podem ser sempre 
interpretados como instrumentos para "negociar significados" (ver p. 22). 

Nas secgocs seguintes serao discutidas todas estas possibilidades de utiliza§ao dos 
mapas conceituais. 


Mapas conceituais como instrumentos didaticos 3 

Como instrumentos didaticos, os mapas propostos podem ser usados para mostrar as 
rela§oes hierarquicas entre os conceitos que estao sendo ensinados em uma aula, em uma 
unidade de estudo ou em um curso inteiro. Eles explicitam rela§oes de subordina§ao e 
superordenagao que possivelmente afetarao a aprendizagem de conceitos. Sao representa§oes 
concisas das estruturas conceituais que estao sendo ensinadas e, como tal, provavelmente 
facilitarao aprendizagem dessas estruturas. 

Contudo, contrariamente a textos e outros materiais instrucionais, mapas conceituais 
nao dispensam explica§oes do professor. A natureza idiossincratica de um mapa conceitual, 
dada por quern faz o mapa (o professor, no caso), torna necessario que o professor guie o 
aluno atraves do mapa quando o utiliza como recurso instrucional (Bogden, 1977). Alem 
disso, apesar de que os mapas podem ser empregados para dar uma visao geral previa do que 
vai ser estudado, eles devem ser usados preferentemente quando os alunos ja tern uma certa 
no§ao do assunto. Neste caso, podem ser utilizados para integrar e reconciliar rela§oes entre 
conceitos e promover a diferenciacao conceitual. Os conceitos e as linhas que ligam conceitos 
em um mapa conceitual nao terao significado para os alunos a menos que sejam explicados 
pelo professor e que os estudantes tenham pelo menos alguma familiaridade com a materia de 
ensino. 


Cabe, no entanto, assinalar que, apesar de que o modelo de mapa proposto esta de 
acordo com o princfpio ausubeliano (Ausubel, 1978, 1980) da diferenciacao progressiva, sua 
utilizagao do ponto de vista instrucional nao deve ser unidirecional, exclusivamente de cima 
para baixo, como sugere o modelo. Isso porque, do ponto de vista ausubeliano, a instrugao 
deve ser planejada nao somente para promover a diferenciacao progressiva mas tambem para 
explorar, explicitamente, relagoes entre proposi§oes e conceitos, evidenciar semelhan§as e 
diferen§as significativas e reconciliar inconsistencias reais ou aparentes. Ou seja, para 
promover tambem o que Ausubel chama de reconciliac&o integrativa. Segundo Novak (1977, 
1981), para conseguir a reconcilia§ao integrativa de maneira mais eficiente, a instru§ao deve 
ser organizada de tal forma que se "baixe e suba" nas hierarquias conceituais a medida que a 
nova informa§ao e apresentada. Isso significa que, embora no enfoque ausubeliano se deva 
come§ar com os conceitos mais gerais, e necessario mostrar logo como os conceitos 
subordinados estao relacionados com eles e, entao, voltar, atraves de exemplos, a novos 


3 


Extrafdo do trabalho citado na nota de rodape n° 1. 
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significados para os conceitos de ordem mais elevada na hierarquia. Em outras palavras, se 
deve "baixar e subir" no mapa, explorando, explicitamente, as relagoes de subordinagao e 
superordenagao entre os conceitos (Moreira e Masini, 1982). 

Os exemplos apresentados nas figuras 2 e 3 sao mapas utilizados como recursos 
didaticos em uma disciplina de Ffsica Geral em nfvel universitario basico. A figura 6 mostra 
outro exemplo; trata-se de um mapa mais abrangente, incluindo conceitos da Eletricidade e do 
Magnetismo. Observe-se que, neste mapa, sobre varias linhas que unem conceitos, e que 
sugerem relagoes entre eles, esta explicitado o tipo de relagao existente entre os conceitos. 
Note-se tambem que este mapa inclui algumas leis (conjuntos de conceitos). Como ja foi dito, 
a construgao de mapas conceituais e bastante flexfvel. 

No ensino, o uso de mapas conceituais feitos pelo professor apresenta vantagens e 
desvantagens. Entre as possfveis vantagens, pode-se mencionar (Moreira, 1979; Moreira e 
Buchweitz, 1993): 

1. enfatizar a estrutura conceitual de uma disciplina eo papel dos sistemas conceituais em 
seu desenvolvimento; 

2. mostrar que os conceitos de uma certa disciplina diferem quanto ao grau de inclusividade e 
generalidade e apresentar esses conceitos em uma ordem hierarquica de inclusividade que 
facilite sua aprendizagem e retengao; 

3. proporcionar uma visao integrada do assunto e uma especie de "listagem conceitual" 
daquilo que foi abordado nos materiais instrucionais. 

Dentre as possfveis desvantagens poder-se-ia citar: 

1. se o mapa nao tern significado para os alunos, eles podem encara-lo como algo mais a ser 
memorizado; 

2. os mapas podem ser muito complexos ou confusos e dificultar a aprendizagem e retengao, 
ao inves de facilita-las; 

3. a habilidade dos alunos em construir suas proprias hierarquias conceituais pode ficar 
inibida em fungao de ja receberem prontas as estruturas propostas pelo professor (segundo 
sua propria percepgao e preferencia) . 

Na pratica, essas desvantagens podem ser minimizadas explicando os mapas e sua 
finalidade, introduzindo-os quando os estudantes ja tern alguma familiaridade com o assunto, 
chamando atengao que um mapa conceitual pode ser tragado de varias maneiras e 
estimulando os alunos a tragar seus proprios mapas. Alem disso, o professor, ao elaborar 
mapas conceituais para usa-los como recurso instrucional, deve ter sempre em mente um 
compromisso entre clareza e completeza. Ou seja, nem todas as possfveis linhas que indicam 
relagoes entre conceitos devem ser tragadas a fim de manter a clareza do mapa. 

Mapas conceituais como instrumentos de avaliagao. 

Outra possibilidade de uso dos mapas conceituais esta na avaliagao da aprendizagem. 
Avaliagao nao com o objetivo de testar conhecimento e dar uma nota ao aluno, a fim de 
classified-lo de alguma maneira, mas no sentido de obter informagoes sobre o tipo de estrutura 
que o aluno ve para um dado conjunto de conceitos. Para isso, pode-se solicitar ao aluno que 
construa o mapa ou este pode ser obtido indiretamente atraves de suas respostas a testes 
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MAPA n° 2 - 
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Figura 6 - Segundo mapa usado como recurso instrucional 
em um curso de Eletricidade e Magnetismo 
(Moreira e Gobara, 1983; Moreira e Buchweitz, 1987). 
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escritos ou entrevistas orais. Na figura A1 sao apresentados exemplos de mapas conceituais 
construfdos a partir de entrevistas (Moreira e Novak, 1987). 


Portanto, o uso de mapas conceituais como instrumentos de avaliagao implica uma 
postura que, para muitos, difere da usual. Na avaliagao atraves de mapas conceituais a 
principal ideia e a de avaliar o que o aluno sabe em termos conceituais, isto e, como de 
estrutura, hierarquiza, diferencia, relaciona, discrimina, integra, conceitos de uma determinada 
unidade de estudo, topico, disciplina, etc.. 

Aquilo que o aluno ja sabe, isto e, seu conhecimento previo, parece ser o fator isolado 
que mais influencia a aprendizagem subseqiiente (Ausubel, 1978, 1980). Se assim for, toma-se 
extremamente importante para a instrugao avaliar, da melhor maneira possfvel, esse 
conhecimento. Os mapas conceituais se constituem em uma visualizagao de conceitos e 
relagoes hierarquicas entre conceitos que pode ser muito util, para o professor e para o aluno, 
como uma maneira de exteriorizar o que o aluno ja sabe. Obviamente, nao se trata de uma 
representagao precisa e completa do conhecimento previo do aluno, mas sim , provavelmente, 
de uma boa aproximagao. 

Se entendermos a estrutura cognitiva de um indivfduo, em uma certa area de 
conhecimento, como o conteudo e organizagao conceitual de suas ideias nessa area, mapas 
conceituais podem ser usados como instrumentos para representar a estrutura cognitiva do 
aprendiz. 

Assim sendo, os mapas conceituais serao uteis nao so como auxiliares na determinagao 
do conhecimento previo do aluno (ou seja, antes da instrugao), mas tambem para investigar 
mudangas em sua estrutura cognitiva durante a instrugao. Dessa forma se obtem, inclusive, 
informagoes que podem servir de realimentagao para a instrugao e para o currfculo. 

As figuras 7 a 13 sao exemplos de mapas conceituais construfdos por estudantes de 
engenharia, em uma disciplina de Eletricidade e Magnetismo, com a finalidade de 
proporcionar informagoes sobre a evolugao da estrutura cognitiva desses estudantes ao longo 
do curso. 

As figuras 7 e 8, por exemplo, foram obtidas em um estudo (Moreira, 1977) no qual o 
mesmo conteudo foi abordado segundo diferentes enfoques, um baseado na teoria de Ausubel 4 
e o outro o tradicionalmente encontrado nos livros de texto, a diferentes grupos de estudantes. 
A figura 7 mostra os mapas de um aluno que estudou o conteudo de Eletricidade e 
Magnetismo de acordo com o enfoque ausubeliano, enquanto a figura 8 apresenta os mapas de 
um aluno que estudou o mesmo conteudo segundo a organizagao convencional. Ambas figuras 
sao representativas dos tipos de mapas tragados por alunos que estudaram esse conteudo 
segundo uma ou outra abordagem: 

Comparando tais figuras, poder-se-ici argumentar que os mapas da figura 7 
sugerem uma tendencia gradual em diregdo a uma hierarquia vertical na qual os 
conceitos mais gerais estdo no topo e os mais especificos na base. Esta tendencia, 


4 O enfoque ausubeliano enfatiza a elite re ncia^ao conceitual progressiva e a reconciliafao integrativa. 
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que parece ndo haver na figura 8, pode ser explicada pelo fato de que mapas 
conceituais com o mesmo tipo de hierarquia foram usados como recursos 
intrucionais na abordagem ausubeliana e ndo o foram na abordagem 
convencional. Esta diferenga, portanto, pode apenas refletir uma influencia dos 
materiais instrucionais sobre a estrutura cognitiva dos alunos. Isso significa que 
tal diferenga ndo implica que os mapas da figura 7 sejam necessariamente 
melhores que os da figura 8. Por outro lado, considerando as re gras que os alunos 
deveriam seguir, se pode observar muitas diferengas entre as figuras 7 e 8. Por 
exemplo, no ultimo mapa da figura 7 os conceitos mais gerais sdo campo 
eletromagnetico e forga eletromagnetica, enquanto que no mapa correspondente 
na figura 8 forga eletromagnetica e considerado um conceito espec'ifico e os 
conceitos gerais sdo cargo eletrica e corrente eletrica. Tambem neste caso ndo se 
pode dizer que um aluno esta certo e o outro errado, contudo, este tipo de 
diferenga pode estar sugerindo diferentes maneiras de organizar o conteudo 
cognitivo em uma certa area, ou seja, diferentes estruturas cognitivas. E 
justamente isso o que se procura atraves deste tipo de instrumento de avaliagao 
(Moreira, 1983). 


As figuras 9, 10 e 11, por sua vez, foram obtidas em outra pesquisa (Ahumada, 1983; 
Moreira e Ahumada, 1983) na qual mapas conceituais foram usados como instrumentos de 
avaliagao em um curso de Ffsica Geral. Nessa pesquisa, se pediu aos alunos que construfssem 
mapas conceituais em tres oportunidades ao longo do curso (aproximadamente no come§o, no 
meio e no fim), durante as quais eles eram tambem entrevistados pelo professor a fim de 
explicar seus mapas. Este tipo de estrategia (entrevistas) foi possfvel porque a pesquisa foi 
conduzida em um curso individualizado. As figuras 9, 10 e 11 mostram os mapas de um mesmo 
aluno nessas tres ocasioes. Estes mapas sugerem uma organiza§ao vertical que reflete claramente a 
ordem de apresenta§ao dos conceitos no livro de texto (Halliday & Resnick). Os tres mapas tern a 
mesma estrutura e diferem apenas no numero de conceitos que envolvem, refletindo uma forte 
influencia do material instrucional sobre a estrutura cognitiva do aluno. 

Exemplos adicionais sao dados nas figuras 12 e 13. Tais figuras ilustram os resultados 
obtidos em outro estudo no qual se utilizou mapas conceituais como instrumentos de ensino e 
avaliagao (Moreira e Gobara, 1983). Distintamente da pesquisa referida anteriormente 
(Moreira e Ahumada, 1983), os alunos, antes de construir seus proprios mapas, tiveram contato 
com mapas conceituais elaborados pelo professor com fins instrucionais. O mapa da figura 6, por 
exemplo, foi um dos mapas usados neste estudo como recurso instrucional. As figuras 12 e 13 
sao mapas de um mesmo aluno tra§ados aproximadamente na metade e no final do 
curso respectivamente. Estes mapas parecem apresentar uma organiza§ao hierarquica do 
centro para as bordas. No primeiro, o conceito de carga eletrica ocupa uma posigao central e 
parece estar rodeado por outros conceitos a ele subordinados. No segundo, alem de carga 
eletrica, outros conceitos ocupam a parte central do mapa e ficam rodeados por conceitos 
subordinados. Note-se que o mapa da figura 12 ficou muito denso por que o aluno escreveu muitas 
palavras sobre as linhas. Observe-se tambem que o mapa da figura 13 inclui muitas equa§oes 
como conectivos, o que nao e recomendavel pois pode ser uma maneira de contomar o 
desconhecimento das rela§oes entre os conceitos. 

Todos estes exemplos foram oferecidos nesta sec^ao para ilustrar, da melhor maneira 
possfvel, as potencialidades do uso de mapas conceituais como instrumentos de avaliacao. Nao sao 
propostos criterios para atribui§ao de um escore aos mapas conceituais porque acredita-se que sao 
instrumentos mais adequados a uma avaliacao formativa, interpretativa, qualitativa. 
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Figura 7 - Mapas conceituais tragados por um aluno que estudou o conteudo de Eletricidad 
e Magnetismo sob a abordagem ausubeliana; 1, 2 e 3 significam, respectivamente, antes 
durante e apos a instrugao. 
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1 . 



2 . 





3. 



Figura 8 - Mapas conceituais tragados por um aluno que estudou o conteudo de Eletricidade e 
Magnetismo sob uma abordagem convencional; 1,2 e 3 significam, respectivamente, antes, 
durante e apos a instrugao. 
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Figura 9 
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Figuras 9, 10 e 11 - Primeiro, segundo e terceiro mapas conceituais trafados pelo estudante n° 8 depois da 7 a , 10 a , e 20 a (ultima) 
unidades, respectivamente. (Ahumada, 1983; Moreira e Buchweitz, 1987) 
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numero de cargas 
corrente por c l ue atravessam uma 
unidade de area sepao por temp0 



Figura 12 - Primeiro mapa conceitual confeccionado pelo estudante n a 2; apos a 10 s unidade de estudo (Moreira e Gobara, 1983; 
Moreira e Buchweitz, 1987). (E desnecessario escrever frases inteiras entre os conceitos, fica muito denso; basta uma ou duas 
palavras para dar uma ideia da relagao proposicional entre os conceitos.) 












25 



Figura 13 - Segundo mapa conceitual confeccionado pelo estudante; apos a 20 a unidade de estudo (Moreira e 
Gobara, 1993; Moreira e Buchweitz, 1987). (O uso de equagoes como conectivos nao e recomendavel por que 
pode ser uma maneira de contornar o desconhecimento das relagoes entre conceitos.) 
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Mapas conceituais como recurso para analise do conteudo 

Os mapas conceituais podem ser construfdos para o conteudo de uma aula, de uma 
disciplina, de um conjunto de disciplinas ou de um programa educacional inteiro que conduza 
a obtengao de um diploma profissional. Tudo depende da generalidade ou da especificidade 
dos conceitos, do nfvel de inclusividade dos conceitos que estao no mapa. Conceitos 
abrangentes, integradores, podem servir de base para o planejamento curricular de um 
determinado curso, enquanto conceitos mais especfficos, pouco inclusivos, podem orientar a 
selegao de materiais e atividades instrucionais especfficos. 

Mapas conceituais podem ser uma ferramenta importante para focalizar a atengao do 
planejador de currfculo para o ensino de conceitos e para distingao entre conteudo curricular e 
conteudo instrumental. Ou seja, entre o conteudo que se espera que seja aprendido e aquele 
que servira de vciculo para a aprendizagem (Stewart et al.. 1979). 

Um bom planejamento de currfculo implica uma cuidadosa analise de quais sao os 
conceitos centrais para o entendimento da disciplina, ou parte da disciplina, que esta sendo 
considerada. Mapas conceituais podem ser extremamente uteis nessa tarefa. Na figura 14, por 
exemplo, apresenta-se um mapa conceitual para o conteudo relativo ao estudo dos fenomenos 
termicos. Nele aparecem os conceitos e leis que sao fundamentals para o entendimento desse 
assunto. A figura 15, por sua vez, mostra o mapeamento conceitual do conteudo de 
eletromagnetismo que serviu de guia para um curso introdutorio nesse assunto (Moreira, 
1977). Na coluna central estao os conceitos mais abrangentes e que sao comuns aos 
fenomenos eletricos (lado esquerdo do mapa) e aos magneticos (lado direito) . 
Aproximadamente nos quatro cantos do mapa, dentro de retangulos, aparecem as quatro 
equagoes basicas do Eletromagnetismo (Equagoes de Maxwell). A figura 16 mostra outro 
mapa conceitual para o mesmo conteudo de acordo com a percepgao de outra pessoa. (Nao 
existe um unico mapa para cada conteudo !) 

Observe-se que o mapa da figura 15 nao foi construfdo seguindo o modelo proposto na 
figura 1. Isso ilustra o fato de que nao existem regras fixas para a construgao de mapas 
conceituais. Da mesma forma, nao existe uma unica maneira, ou a melhor maneira, de 
representar a materia de ensino em um mapa conceitual. O importante e representa-la em um 
mapa de conceitos que tenha sentido e que seja util para o planejamento curricular. 

Um exercfcio interessante e o de tentar fazer o mapeamento conceitual de um 
programa educacional (curso) completo. As vezes e surpreendente observar como, no fundo, o 
numero de conceitos importantes e relativamente pequeno. Ocorre que tais conceitos sao 
repetidos com nomes diferentes em diferentes disciplinas. Nao e raro, ao fazer isso, chegar-se 
a conclusao de que o programa esta cheio de repetigoes inuteis e nao focaliza adequadamente 
os conceitos que sao realmente importantes. 


Conclusao — "Negociando significados". 

Neste trabalho, mapas conceituais foram propostos como recurso para o planejamento 
instrucional e curricular e como instrumento de avaliagao. Principalmente atraves de 
exemplos, se procurou ilustrar as possibilidades de utilizagao dos mapas conceituais, em 
particular no ensino da Ffsica. 
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Figura 14 - Mapeamento do conteudo referente a fenomenos termicos (Moreira, 1983). 
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Figura 15 - Um mapa conceitual para o conteudo de Eletromagnetismo (Moreira, 1977, 1979, 1983; Moreira e Buchweitz, 
1987). (Neste mapa explora-se a simetria entre conceitos e leis existente neste campo conceitual da Ffsica.) 
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1° NIVEL; 
conceitos mais 
gerais 


2° NIVEL; 
conceitos 
intermediaries 


3° NIVEL; 
conceitos menos 
gerais 


Figura 16 - Mapeamento do conteudo de Eletromagnetismo sob outro ponto de vista. 
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Embora se tenha abordado separadamente o uso de mapas como instrumentos 
didaticos, de avaliagao e de analise do conteudo, esta separagao e um pouco artificial pois os 
mesmos mapas usados no planejamento curricular (na analise conceitual do conteudo) podem 
ser empregados como recursos instrucionais. Podem tambem servir de auxiliares na avaliagao 
quando sao usados como termo de comparagao com mapas tragados pelos alunos ou quando 
sao usados como referencial para a elaboragao de provas. 

Cabe tambem assinalar que apesar de que os mapas apresentados neste trabalho se 
referem, em geral, ao ensino universitario, o mapeamento conceitual pode ser usado tanto na 
escola secundaria como na primaria. Novak e Gowin (1984) apresentam varios exemplos de 
mapas conceituais construfdos por criangas de escola primaria. 

Nao obstante, em todos esses casos, mapas conceituais podem ser pensados como uma 
ferramenta para negociar significados. Tal como dizem Novak e Gowin (1984, p. 14), porque 
sao rcpresentacocs expKcitas, abertas, dos conceitos e proposigoes que uma pessoa tern, 
mapas conceituais permitem que professores e alunos troquem, "negociem", significados ate 
que os compartilhem Segundo Novak e Gowin, mapas conceituais se destinam a representar 
relagdes significativas entre conceitos na forma de proposigoes, isto e, sao dispositivos 
esquematicos para representar um conjunto de significados de conceitos encaixados em um 
sistema de referenda proposicional. 

De fato, como proposigoes sao dois ou mais conceitos ligados por palavras em uma 
unidade semantica, mapas conceituais podem ser tragados de tal maneira que nao somente 
conceitos sejam exteriorizados mas tambem proposigoes. Quer dizer, se a pessoa que faz o 
mapa rotula com uma ou mais palavras-chave as linhas que unem conceitos em um mapa, de 
tal modo que os conceitos e essas palavras formem uma proposigao, seu mapa representara 
nao apenas sua maneira de organizar um conjunto de conceitos mas tambem proposigdes que 
expressam significados atribuidos as relagoes entre conceitos. Como tal, o mapeamento 
conceitual pode ser visto como uma tecnica para exteriorizar o entendimento conceitual e 
proposicional que uma pessoa tern sobre um certo conhecimento. 

O mapeamento conceitual como tecnica para negociar significados foi a perspectiva 
dominante no trabalho desenvolvido no Programa de Educagao em Ciencias e Matematica do 
Departamento de Educagao da Universidade de Cornell, onde foi originalmente desenvolvida 
a ideia de mapa conceitual no infcio dos anos setenta (Moreira e Novak, 1987) . 


Apendices : 1. exemplos de mapas conceituais em distintas areas; 2. como construir um mapa 
conceitual; 3.pos-escrito 1; 4. pos-escrito 2. 
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Apendice 1 

Exemplos adicionais em distintas areas 




I 


hecha de 



Figura A1 - Dois mapas conceituais construidos a partir de entrevistas com um estudante de segunda serie (acima) e, dez anos 
depois, ao final da escola secundaria grau (abaixo). Os mapas sugerem a "corregao" de conceitos contextualmente erroneos bem 
como a diferenciagao progressiva e a reconciliagao integrativa de conceitos. (Moreira e Novak, 1987) 
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Figura A2 - Tres mapas conceituais indicando como os mesmos conceitos assumem novas relagoes de significado quando diferentes conceitos sao "elevados" a um estado 
superordenado, ilustrando a natureza de "mapa de borracha" da organizagao cognitiva. (Novak e Gowin, 1984). 
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FIGURA A3 - Um mapa conceitual para romance (M.M.Moreira, 1977). (Note-se que neste mapa, por ser muito antigo, 

nao sao usados conectivos, palavras de enlace, entre os conceitos.) 
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FIGURA A4 - Um mapa conceitual para poesia (M.M. Moreira, 1977). (Neste mapa tambem nao ha conectivos; nao eram usados nos primeiros 

mapas conceituais.) 
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LITERATURE 



Figura A6 - Um mapa conceitual para literatura tragado por estudantes universitarios de Literatura Norte-americana. 
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I REASON EARTH IS SHORT 


I reason, earth is short, 

And anguish absolute, 

And many hurt; 

But what of that? 

I reason, we could die: 
The best vitality 
Cannot excel decay; 
But what of that? 

I reason that in heaven 
Somehow, it will be even, 
Some new equation given 
But what of that? 


Emily Dickinson 



Figura A7 - Um mapa conceitual para a poesia "I reason, Earth is Short" de Emily Dickinson, Ingles VI, UNISINOS, 198 
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PLANO - servempara - PONTO 



Figura A8 - Um mapa conceitual em Matematica. O mapa esta centrado no conceito de fungao - partindo de conhecimentos previos 
importantes (conjunto, relagao, piano, ponto) onde sua representagao tambem e importante. Professores Miriam Ripoll e Enrique Fanuelas. 

Bariloche, 1994. 
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Figura A10. Um mapa conceitual para a epistemologia de Kuhn (M.A. Moreira, 2005) 
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APENDICE 2 


Como construir um mapa conceitual. 


1. Identifique os conceitos-chave do conteudo que vai mapear e ponha-os em uma lista. 
Limite entre 6 e 10 o numero de conceitos. 

2. Ordene os conceitos, colocando o(s) mais geral (is), mais inclusive(s), no topo do mapa e, 
gradualmente, va agregando os demais ate completar o diagrama de acordo com o 
princfpio da diferenciacao progressiva. 

3. Se o mapa se refere, por exemplo, a um paragrafo de um texto, o numero de conceitos fica 
limitado pelo proprio paragrafo. Se o mapa incorpora tambem o seu conhecimento sobre o 
assunto, alem do contido no texto, conceitos mais especfficos podem ser inclufdos no 
mapa. 

4. Conecte os conceitos com linhas e rotule essas linhas com uma ou mais palavras-chave 
que explicitem a rela§ao entre os conceitos. Os conceitos e as palavras-chave devem 
formar uma proposi§ao que expresse o significado da rela§ao. 

5. Evite palavras que apenas indiquem rela§oes triviais entre os conceitos. Busque rela§oes 
horizontais e cruzadas. 

6. Exemplos podem ser agregados ao mapa, embaixo dos conceitos correspondentes. Em 
geral, os exemplos ficam na parte inferior do mapa. 

7. Geralmente, o primeiro intento de mapa tern simetria pobre e alguns conceitos ou grupos 
de conceitos acabam mal situados em rela§ao a outros que estao mais relacionados. 

8. Talvez neste ponto voce ja comece a imaginar outras maneiras de fazer o mapa. Lembre-se 
que nao ha um unico modo de tra§ar um mapa conceitual. A medida que muda sua 
compreensao sobre as rela§oes entre os conceitos, ou a medida que voce aprende, seu 
mapa tambem muda. Um mapa conceitual e uma estrutura dinamica, refietmdo a 
compreensao de quern o faz no momento em que o faz. 

9. Compartilhe seu mapa com sus colegas e examine os mapas deles. Pergunte o que 
significam as rela§oes, questione a localiza§ao de certos conceitos, a inclusao de alguns 
que nao lhe parecem importantes, a omissao de outros que voce julga fundamentals. O 
mapa conceitual e um bom instrumento para compartilhar, trocar e "negociar" significados. 

10. Setas podem ser usadas, mas nao sao necessarias; use-as apenas quando for muito 
necessario explicitar a dire§ao de uma relagao. Com muitas setas, seu mapa parecera um 
fluxograma. 
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Pos-escrito l 5 


M.A Moreira 


0 uso de mapas conceituais como recurso instrucional nao e mais novidade. Trata-se 
de uma estrategia originalmente desenvolvida pelo Professor Joseph Novak e seus estudantes 
de pos-graduagao, em meados dos anos setenta na Universidade de Cornell, que hoje se utiliza 
com alunos de qualquer idade em qualquer disciplina. (Alguns dos exemplos apresentados no 
texto sao de 1977 e algumas das references sao tambem dessa epoca.) 

Contudo, o amplo uso dos mapas conceituais que se observa atualmente trouxe consigo 
algumas distorgoes que tentarei discutir neste pos-escrito, redigido dez anos apos a primeira 
versao do trabalho. 

Mapas conceituais tipo “guarda-chuva", como o da figura P.S.l (que segue o modelo da figura 
1 e esta bem ilustrado nas figuras 2, 4, 5 e outras ), sao muito parecidos com quadros-sinoticos 
de conceitos. Quadros-sinoticos sao uteis para uma vista conjunta de um todo e suas partes 
com fins instrucionais, mas e dificil considera-los uma inovagao didatica ou uma estrategia 
metacognitiva como pretende-se que sejam os mapas conceituais. 



Figura P.S.l Uma visao esquematica de mapa conceitual como quadro-sinotico. 


5 Apendice 3 do artigo "Mapas Conceituais no Ensino da Ffsica”, Textos de Apoio ao Professor de Ffsica, No. 3, 
Grupo de Ensino, Instituto de Fisica da UFRGS, 1992. 
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Esse tipo de mapa conceitual e muito comum. E tambem usual encontrar professores 
dizendo que ja usavam mapas conceituais muito antes de terem ouvido falar neles. Na verdade, 
o que eles utilizavam eram quadros-sinoticos e esse conhecimento previo serviu de ideia- 
ancora (subsun£or) para dar significado ao conceito de mapa conceitual, de tal maneira que o 
interpretaram apenas como um novo tipo de quadro-sinotico (um caso de aprendizagem 
significativa subordinada derivativa !). 

Ja fiz muitos desses mapas e incluf varios deles neste trabalho, mas hoje sou crftico 
desse modelo na medida em que tais mapas sao confundidos com simples quadros-sinoticos 
classificatorios. Mapas conceituais nao sao quadros-sinoticos. Em um mapa conceitual nao se 
busca apresentar em um diagrama as "partes" de um conceito. (Conceitos tern significados, 
nao partes.) Tambem nao se trata de classificar conceitos. Se trata, isso sim, de identificar os 
conceitos-chave de um certo conhecimento, de organiza-los em um diagrama com algum tipo 
de hierarquia (quer dizer, diferenciando, de alguma maneira, entre conceitos subordinados, 
superordenados, inclusivos, especfficos, exemplos) e de relaciona-los explicitamente (atraves 
de linhas conectando conceitos e de palavras-chave sobre Pis linhas dando significado as 
rela§oes). 

Alem disso, mapas conceituais tipo quadro-sinotico tendem a enfatizar apenas rela§des 
(geralmente pobres) de subordina§ao, omitindo importantes rela§oes horizontais e outras 
rela§oes cruzadas que sao cruciais para a reconcilia<jao integrativa e para a aprendizagem 
significativa superordenada. As rela§5es conceituais e a estrutura conceitual de um certo corpo 
de conhecimento sao muito mais complexas do que o que se pode obter atraves de um mapa 
conceitual, em particular do tipo quadro-sinotico. 

Outra interpreta§ao erronea acerca dos mapas conceituais e pensa-los ou construf-los 
como diagramas de fluxo. Muita gente utiliza varias setas em seus mapas conceituais, de tal 
modo que se possa "ler" cada ramifica§ao que aparece no mapa. 

Por exemplo, em um mapa conceitual do tipo "guarda-chuva", nao seria raro encontrar 
uma ramifica§ao como a sugerida na figura P.S.2. 

Ora, sera preciso um mapa conceitual para expressar esta seqiiencia proposicional de 
conceitos?Certamente nao! Uma perda de tempo! 



Figura P.S.2 Uma ramificagao fictfcia de um mapa conceitual tipo diagrama de fluxo. 
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Ao fazer um mapa conceitual de um artigo de pesquisa, por exemplo, muitas pessoas 
tentam traga-lo de tal maneira que o artigo possa ser "lido" atraves do mapa. Ou seja, o mapa 
parece uma visao esquematica do trabalho, cheia de diregoes preferenciais indicadas por meio 
de setas. Isso e uma distorgao da ideia de mapa conceitual e um desperdfcio de seu potencial 
para facilitar a aprendizagem significativa. Mapas conceituais sao uteis para desvelar a 
estrutura conceitual do artigo que, geralmente, esta implfcita, subjacente, subentendida, e que 
nao tern nada a ver com um diagrama de fluxo: conceitos nao sao passos em uma seqiiencia de 
operagoes. O mapa conceitual de um artigo, ou de outro texto qualquer, nao e uma leitura, uma 
estilizagao, ou uma compactagao do artigo ou texto em um diagrama de fluxo. E unicamente 
um diagrama dos principais conceitos embebidos no trabalho e das relagoes entre eles. 
"Materiais e metodos", "resultados", "hipoteses" nao aparecem no mapa conceitual de uma 
pesquisa. 

Mapas conceituais tambem nao sao organogramas conceituais. Conceitos em uma 
estrutura nao tern posigoes bem definidas e suas relagdes nao sao de poder. As hierarquias de 
conceitos sao contextuais: um conceito-chave em uma hierarquia pode ser secundario em 
outra. 


Alem destas confusoes com quadras-sinoticos, diagramas de fluxo e organogramas, 
outra critica que tenho aos mapas conceituais, tal como comumente utilizados por professores 
e alunos, se refere as palavras-chave, ou palavras de enlace, que devem ser colocadas sobre as 
linhas a fim de explicitar as relagoes. 

Nao e facil achar uma palavra-chave que expresse uma relagao significativa entre dois 
conceitos. Entao, a tendencia e cair no uso de verbos e proposigoes que, na melhor das 
hipoteses, sugerem relagdes muito pobres e jogam fora a grande potencialidade oferecida af 
para uma negociagao de significados. Palavras como "e", "sao", "pode ser", "pertence", 
"depende", "tern", "ou", "de", "da" aparecem frequentemente em mapas conceituais, mas, a 
rigor, nao dizem nada sobre as relagdes entre os conceitos. Por exemplo, o verbo "e" poderia 
ser usado como palavra-chave (ou palavra de enlace ou, ainda, conectivo) em um mapa 
conceitual para ligar os conceitos "ceu" e "azul", formando a proposigao "ceu e azul" que nao 
diria nada sobre a relagao entre o ceu e sua coloragao azulada. 

No comego, as linhas que apareciam nos mapas conceituais nao eram rotuladas. Muitos 
dos exemplos dados neste trabalho nao tern nada escrito sobre as linhas. Posteriormente, 
introduziu-se a rotulagao das linhas com palavras-chave a fim de aumentar a potencialidade 
instrucional dos mapas. Foi uma evolugao, mas muitos dos usuarios nao exploram essa 
potencialidade e ficam satisfeitos com relagoes triviais expressas atraves de conectivos muito 
pobres. 


A titulo de conclusao destes comentarios, vou listar algumas perguntas, que geralmente 
sao feitas em "workshops" ou palestras sobre mapas conceituais, e dar minhas respostas. 

O mapa tern que ser hierarquico ? E necessario seguir o modelo ausubeliano? 

Pode-se, ou deve-se, usar setas ? 

Pode-se usar equagoes ao inves de palavras-chave ? 

Pode-se incluir processos nos mapas ? 

Creio que os conceitos inclufdos em mapa conceitual devem estar hierarquizados de 
alguma maneira. E preciso evidenciar, de algum modo, quais sao os conceitos subordinados, 
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os superordenados (ou sobreordenados), os inclusivos, os especificos, os mais relacionados, os 
frouxamente vinculados. O modelo ausubeliano faz essa hierarquizagao de maneira clara, ate 
mesmo rfgida, mas tem o problema de sugerir quadra-sinotico ou organograma. 

A questao das setas ja foi abordada. Clara que podem ser usadas. O problema e que 
elas tendem a dar direcionalidade ao mapa conceitual e , consequentemente, lembrar diagrama 
de fluxo. 

Nao e recomendavel usar equagoes em substituigao as palavras-chave (conectivos) 
porque podem mascarar o desconhecimento da relagao entre os conceitos. Um aluno, por 
exemplo, pode usar uma formula matematica como conexao entre dois conceitos 
simplesmente porque os dois aparecem nessa formula e nao ter a menor ideia sobre uma 
relagao mais significativa entre eles. 

Processos, em princfpio, nao devem ser incluidos, uma vez que o mapa e de conceitos 
e somente conceitos. 

Neste pos-escrito tentei fazer uma (auto)crftica ao mau uso dos mapas conceituais. Sem 
defender regras rfgidas e proibigoes na confecgao de mapas conceituais, minhas crfticas 
resultam na seguinte mensagem ao usuario de mapas conceituais: 

Veja o mapa conceitual com outros olhos, imagine-o como uma coisa nova. 
Desprenda-se das ideias de quadra-sinotico, diagrama de fluxo e organograma. Hierarquize os 
conceitos de uma maneira que faga sentido contextualmente. Nao se conforme com relagoes 
pobres, apenas de cima para baixo e com conectivos triviais. Fag a um csforgo para encontrar 
palavras-chave que deem significados nao triviais para as relagoes conceituais. Busque 
relagoes cruzadas. 
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Pos-escrito 2 

Mapas conceituais e outros tipos de diagramas 

Mapas conceituais estao se popularizando como recurso instrucional. Cada vez mais se 
fala em mapas conceituais na sala de aula. Com isso, eles sao frequentemente confundidos 
com outros tipos de diagramas e com quaisquer esquemas conceituais. 

Neste segundo pos-escrito, inicialmente reafirmarei que neste trabalho sobre mapas 
conceituais sempre procurei entende-los como diagramas de conceitos, apenas conceitos e 
relagdes entre conceitos, com algum tipo de hierarquia entre eles. Nesses diagramas os 
conceitos aparecem sempre representados por palavras-conceito ("nomes" dos conceitos) 
geralmente circunscritas por alguma figura geometrica (elipses, retdngulos, por exemplo) que 
nada significa. As relagdes sao expressas por linhas (de forma arbitrdria) conectando as 
palavras-conceito. Sobre essas linhas, escrevem-se outras palavras que funcionam como 
conectivos, de modo que os dois conceitos mais o conectivo sugiram uma proposigao (ndo 
umafrase completa) que de uma ideia da relagdo entre eles. 

Qualquer diagrama que nao corresponda a esta descri§ao nao e, em principio, um 
mapa conceitual. Mas eu mesmo fiz varios mapas em desacordo com tal descri§ao. Por isso, 
procurarei aqui diferencia-los explicitamente de outros diagramas que possam ser confundidos 
com mapas conceituais. 

Quadros sinopticos: em geral sao quadros classificatorios, organizacionais, bidimensionais 
estruturados em colunas e filas, devidamente rotulados, formando celulas a serem preenchidas 
com distintos tipos de informa§ao, tal como indicado na Figura PS2.1 


——-—Area 
Nivel ——— 

Estatica 

Cinematica 

Dinamica 

Conceitos mais estruturantes 




Conceitos intermediaries 




Conceitos mais especificos 





Figura PS2.1 - Um hipotetico quadro sinoptico classificando conceitos de tres areas da Fisica 
em termos de sua importancia na Mecanica. 

Na pratica, esse "mapa conceitual" poderia aparecer como o mostrado na Figura PS2.1' 


Mecanica 



Momento Acelera£ao Massa 


Maquina simples Movimento Retilfneo Quantidade de movimento 

Uniforme 


Figura PS2.1' - Um "mapa conceitual" tipo quadro sinoptico. 
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Diagramas de chaves: sao diagramas classificatorios, do tipo sugerido na Figura PS2.2, que 
privilegiam rela§oes de inclusao. 


Problemas 


Empmcos 


Conceituais 


Potenciais 

Resolvidos 

Anomalos 


Figura PS2.2 Um diagrama de chaves para a taxonomia de problemas da epistemologia de 
Larry Laudan 6 . 


Um "mapa conceitual" tipo diagrama de chaves apresentar-se-ia, na pratica, como o 
ilustrado na Figura PS2.2' 


f Carga eletrica 
(campo eletrico) 


< 




Fore a eletrica 
Fluxo eletrico 
Potencial eletrico 
Capacitancia 
Resistencia eletrica 


Eletromagnetismo 




Corrente eletrica 
(campo magnetico) 


< 




Forea magnetica 
Fluxo magnetico 
Indueao magnetica 
Indutancia 

Propriedades magneticas 


•< 


Ferromagnetismo 

Paramagnetismo 

Diamagnetismo 


Figura PS2.2' - Um "mapa conceitual" tipo diagrama de chaves, feito por um estudante em 
uma disciplina de Ffsica Geral. 


6 Laudan, L. (1984). Science and values. Berkeley University Press. 
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Diagramas de arvore: sao tambem diagramas que privilegiam rela§5es de inclusao, porem 
em uma estrutura arborea como a exemplificada na Figura PS2.3. 


SUBSTANCIA 



Corporal 


Incorporal 



Animado Inanimado 


VIVENTE 


Senslvel 



Insensrvel 


ANIMAL 


Racional 


Irracional 


HOMEM 

Figura PS2.3 Diagrama de arvore feito pelo filosofo grego Porffrio (232-305 d.C) destinado a 
ilustrar a subordina§ao dos conceitos a partir do mais geral, que e o de substancia, ate chegar 
ao conceito de homem, o de menor extensao, mas o de maior compreensao 7 . 


7 Japiassu, H. e Marcondes, D. (2001). (3 a Ed.) Dicionario Basico de Filosofia. Rio de Janeiro, Zahar. 
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A Figura PS2.3' ilustra um "mapa conceitual" do tipo diagrama em arvore, em Ffsica. 


Escalar 


CAMPO 



Vetorial 


FORgA 



Gravitacional Eletromagnetica Nuclear 


Forte Fraca 

INTERAgAO 


Partfcula 

Mediadora 


Figura PS2.3' - Um exemplo de "mapa conceitual" tipo diagrama de arvore. Campo seria o 
conceito mais geral e partfcula mediadora o mais espeffico. 

Organogramas: sao diagramas organizacionais que refletem hierarquias de poder em uma 
empresa, uma instituigao, umpafs, como sugere a Figura PS2.4 


Presidencia 



Departamentos de ... 


Figura PS2.4 Um organograma hipotetico. As rela§oes sao de inclusao, mas refletem uma 
estrutura hierarquica de poder em uma organiza§ao. 
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E bem verdade que muitos mapas conceituais sao, na pratica, organogramas 
conceituais, como sugerido na figura PS2.5, com a diferenga que a hierarquia e determinada 
pelo nfvel de generalidade. Podem ser uteis em determinada situagao de ensino, mas, por 
privilegiarem apenas relagdes subordinadas de inclusao, ficam muito a dever a outros tipos de 
mapas conceituais que destacam de outra maneira as relagoes entre conceitos. Alem disso, 
mapas desse tipo dificilmente podem ser considerados inovadores. 


Conceito mais geral 




Conceito 

Conceito 

Conceito 

especifico l 1 

especffico 1” 

especffico 2’ 



Conceito Conceito Conceito 

especffico 2" especi'fico 3 especi'fico 3 


Figura PS2.5 - Exemplo hipotetico de organograma conceitual. As relagoes sao de inclusao 
por nfvel de generalidade. 


A Figura PS2.5 1 ilustra um "mapa conceitual" tipo organograma, na area da Ffsica. 


INTERACAO 

FUNDAMENTAL 



GRAVITACIONAL ELETROMAGNETICA 



FRACA 


FORTE 


FOR£A FOR£A 

GRAVITACIONAL ELETROMAGNETICA 


FOR£A 

FRACA 


FOR£A 

COR 


Graviton 


Foton 


Partfculas W e Z 


Gluons & 
Mesons 


Figura PS2.5 1 - Um "mapa conceitual" tipo organograma; o conceito mais importante estaria 
no topo. 
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Fluxogramas: representa§oes graficas do processo que segue a informa§ao em um programa; 
habitualmente utilizados em informatica na fase de desenvolvimento de aplicativos. 


( \ 

iNicio 

v... y 

\ 



Simbolo Terminal: indica os 
pontos de infcio e fim do 
fluxograma. 


Simbolo Processo : representa 
calculo ou manuseio de dados 


Simbolo de Dados: indica os 
passos envolvendo troca (entrada/ 
saida) de dados com o exterior 



Simbolo de Decisao: indica a 
comparayao entre dois valores 
fornecendo os resultados SIM ou 
NAO 


Figura PS2.6 - Um exemplo de fluxograma, ou diagrama de fluxo; caracteriza-se por uma 
seqiiencia de fases com infcio, fim e pontos de tomada de dccisocs. 
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A Figura PS2.6' apresenta um hipotetico "mapa conceitual" tipo diagrama de fluxo, na 
psicologia do comportamento. 


ESTIMULO 

(infcio) 


■ tentar outro — 


* 


RESPOSTA ^ esperar outra - 


y 

Desejada 

I 



Nao desejada 


REFOR^O 

POSITIYO 



Aumenta a 
freqiiencia da 
resposta 



Nao aumenta a 
ferqiiencia da 
resposta 


? 

CONDICIONAMENTO 

OPERANTE 

(fim) 


Figura PS2.6' - Um "mapa conceitual" tipo diagrama de fluxo para o condicionamento 
operante. 
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Redes semanticas: sao representagoes de conhecimento, usadas em ciencia cognitiva, que 
contem nodos rotulados que correspondem a objetos, conceitos ou eventos e ligagoes que sao 
rotuladas e dirigidas 8 , tal como mostrado na figura PS2.7. 


Especialista 

\ 

e 

\ 

Professor 



usa 

y 

Materials 

Educativos 



podem ser 

\ 


Novato 


V 


e 


\ 


_ Situacoes - 

propoe Y 

Problema 



domina de um 

X \ 


Campo 

conceitual 


Aluno 



estuda para 

i 


um 


Dominar 

progressivamente 



Simulafoes 


Mecanica - parte da —► Fisica 


Figura PS2.7 Um exemplo de rede semantica para um evento educativo. 


A Figura PS2.7' sugere um "mapa conceitual" para campo eletromagnetico tipo rede 
semantica. 


Markman, A.B. (1999). Knowledge representation. Mahwah, NJ: Lawrence Erlbaum Publishers. 
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Massa — euma- 


Propriedade da 
materia 


4 


Teoria 

Eletromagnetica 


I 


quando ha 


e uma 

I 

,C’arga eletrica em 
repouso 


usadas na 

I 

Forma 

diferencial 

representadas na Equa?6es 
de 

/ Maxwell 
representadas na 

A 

Forma 

integral 

I 

usadas na 

t 

Ffsica 

Geral 


Fei de Gauss 
Fei de Faraday 


— descrevem- 


Fei de Gauss 
Fei de Ampere 


Campo 

Eletrico 


pode ser 

I 

CAMPO 

ELETROMAGNETICO 

I 

pode ser 

\ 

Campo 

Magnetico 


fundamental 

para 


Comunica 5 oes 


quando ha 


Carga eletrica em 
movimento 

I 

pode gerar 

t 

Corrente eletrica 


Figura PS2.7' - Um hipotetico "mapa conceitual" tipo rede semantica, a partir do conceito de 
campo eletromagnetico. 


Mapas mentais 9 : sao assochujdes livres de palavras, imagens, cores, numeros, enfim, tudoo 
que vier a mente do sujeito a partir de um esthnulo inicial. Qualquer mapa mental e 
potencialmente infinito. A mente humana e capaz de associar qualquer coisa com qualquer 
outra coisa. E essa capacidade que se reflete nos mapas mentais. A Figura PS2.8 mostra um 
mapa mental na area da literatura, enquanto que a Figura PS2.8' apresenta um hipotetico 
"mapa conceitual" tipo mapa mental, tambem para campo eletromagnetico. 


M.A. Moreira 
Junho de 2006 


9 Buzan, T. & Buzan, B. (1994). The mind map book: how to use radiant thinking to maximize your 
brain's untapped potential. New York: Dutton, A division of Penguin Books. 320 p. 
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Figura PS2.8 Um exemplo de mapa mental tra§ado por um estudante universitario de literatura. A partir do conceito de diversidade foram feitas 
associa§5es com obras lidas (Teacher Man; Brokeback Mountain; Interpreter of Maladies; My Invented Country;...) e a partir delas novas 

associa§oes. 
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Figura PS2.8' - Um possfvel mapa mental a partir do conceito de campo eletromagnetico. 





Diorama/ V 
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DIAGRAMAS V 10 
(V diagrams) 


Marco Antonio Moreira 

Instituto de Fisica da UFRGS 
Caixa Postal 15051, Campus do Vale 
91501-970 Porto Alegre, RS, Brasil 
ww w .if .ufrgs .br/~moreira 


Resumo 


Um dispositivo heurfstico conhecido como Ve epistemologico de Gowin, ou 
diagrama V, e proposto como instrumento de analise do cumculo e como recurso util no 
ensino, na aprendizagem e na avaliagao do ensino. Sao dados exemplos na area da Fisica e 
procedimentos para usa-lo em sala de aula. Alem disso, e feita uma analise crftica de sua 
utilizagao como recurso didatico e sao apresentados exemplos em outras areas de 
conhecimento. Ao final, e proposta uma adaptagao desse dispositivo para a modelagem e a 
simulagao computacionais. 


Abstract 


An heuristic device known as Gowin's epistemological Vee, or V diagram, is 
proposed as an instrument for curriculum analysis and as a useful tool for teaching, learning 
and evaluation. Several examples in physics are given as well as procedures for teaching Vee 
diagramming. In addition, a critical analysis of its use as instructional resource is made and 
some examples are provided in other areas of knowledge. At the end, an adaptation of this 
device is proposed for computational simulation and modelling. 


10 Adaptado de um trabalho apresentado no III Congresso Internacional sobre la Didactica de las 
Ciencias y de las Matematicas, Santiago de Compostela, Espanha, 20 a 22 de setembro de 1989, e no Simposio- 
Escuela sobre Educacion en Fisica, Cordoba, Argentina, 1° a 13 de outubro de 1990. Publicado, em 1993, na 
serie Monografias do Grupo de Ensino, Enfoques Didaticos, N° 3, e, em 1996, na serie Textos de Apoio ao 
Professor de Fisica, N° 7, Instituto de Fisica da UFRGS. Revisado, atualizado e ampliado em 2006 
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O Ye Epistemologico de Go win ou Diagrama V 


Gowin, (1981) ve a investigagao cientrfica como uma maneira de gerar estruturas de 
significados, ou seja, de conectar conceitos, eventos e fatos: 

O processo de pesquisa pode ser visto como uma estrutura de 
significados. Os elementos dessa estrutura sdo eventos, fatos e conceitos. O 
que a pesquisa faz atraves de suas agoes e estabelecer conexoes especificas 
entre um dado evento, os registros feitos deste evento, os julgamentos fatuais 
derivcidos desses registros, os conceitos que focalizam regulciridcides nos 
eventos e os sistemas conceituais utilizados para interpretar esses julgamentos 
a fim de se chegar a explanagdo do evento. Criar essa estrutura de 
significados em uma certa investigagdo e terfeito uma pesquisa coerente. 

Conceitos sao definidos (Gowin, 1970 e 1981) como signos/srmbolos que apontam 
regularidades em eventos e que utilizamos para pensar, pesquisar, aprender, enfim para dar 
respostas rotineiras e estaveis ao fluxo de eventos. Sistemas conceituais sao conjuntos de 
conceitos logicamente ligados, geralmente permitindo um padrao de raciocmio ao relacionar 
conceitos uns com os outros. Princrpios e teorias podem ser interpretados como sistemas 
conceituais mais abrangentes. Fatos podem ter tres sentidos distintos (Gowin, 1970), porem 
relacionados: em um primeiro sentido, fato pode significar o proprio evento que ocorre 
naturalmente ou que e feito ocorrer pelo pesquisador; em um segundo sentido, pode se referir 
ao registro do evento (um evento nao pode ser estudado se nenhum registro for feito); no 
terceiro sentido, fatos sao assergoes, tipicamente verbais ou matematicas, baseadas nos 
registros dos eventos. 

Portanto, o processo de pesquisa, segundo a perspectiva de Gowin, tern a ver com a 
conexao entre eventos, fatos e conceitos. Tal como mostra a Figura 1, esta conexao pode ser 
vista como tendo a forma de um Ve ligando eventos, na ponta do Ve, a conceitos e fatos em 
cada um dos lados. O lado esquerdo se ref ere a conceitos e sistemas conceituais (i.e., ao 
domrnio conceitual do processo de investigagao): ali se encontram os conceitos, propriamente 
ditos, e os sistemas conceituais usados na pesquisa, os quais geram princrpios e leis que, por 
sua vez, dao origem a teorias. Subjacentemente as teorias estao determinados sistemas de 
valores, visocs de mundo ou filosofias. Este lado do Ve corresponde ao “pensar” da pesquisa. 

Na base do Ve estao os eventos que acontecem naturalmente, ou que o pesquisador faz 
acontecer a fim de fazer registros atraves dos quais os fenomenos de interesse possam ser 
estudados. Obviamente, as vezes o fenomeno de interesse e estudado atraves de objetos e nao 
de eventos, mas nesse caso pode-se dizer que o evento e o objeto. 

O lado direito do Ve tern a ver com fatos nos tres sentidos propostos por Gowin: 
eventos, registros e assergoes. Este lado pode ser chamado de “dominio fatual”, mas Gowin 
prefere chama-lo de “domrnio metodologico”, pois nele se encontra toda a “metodologia” da 
produgao de conhecimento. A partir dos registros dos eventos chega-se a dados, os quais 
sofrem transformagoes metodologicas que servem de base para a formulagao de assergoes de 
conhecimento (o conhecimento produzido, repostas a questoes investigadas) e assergoes de 
valor (qual o valor do conhecimento produzido?). Esse lado do Ve corresponde ao “fazer” da 
pesquisa; observe-se que tudo que e feito no lado metodologico do Ve e guiado por conceitos, 
princrpios, teorias e filosofias, ou seja, pelo domrnio conceitual. Por outro lado, novas 
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DOMINIO CONCEITUAL DOMINIO METODOLOGICO 



EVENTOS/OBJETOS 


Figura 1 . O "V" epistemologico de Gowin 
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assergoes de conhecimento podem levar a novos conceitos, a reformulagao de conceitos ja 
existentes, ou, ocasionalmente, a novas teorias e filosofias. Isto e, existe uma constante 
interagao entre os dois lados do Ve. Essa interagao e necessaria para que se chegue a respostas 
as questoes basicas formuladas sobre os eventos que acontecem naturalmente ou que se faz 
acontecer. 

As questdes basicas - questoes-chave ou questoes-foco - estao no centro do Ve 
porque, a rigor, pertencem tanto ao domfnio metodologico como ao conceitual. A 
questao basica de um estudo e aquela que nao somente pergunta alguma coisa mas 
tambem diz algo. E a questao que identifica o fenomeno de interesse de tal forma que e 
provavel que alguma coisa seja descoberta, medida ou determinada ao responder essa 
questao. E a pergunta que informa sobre o ponto central de um trabalho de pesquisa; diz 
o que, em essencia, foi investigado. 

Gowin, originalmente, propos esse Ve como um instrumento heurfstico para a 
analise da estrutura do processo de produgao de conhecimento (entendida como as 
partes desse processo e a maneira como se relacionam) ou para "desempacotar" 
conhecimentos documentados sob a forma de artigos de pesquisa, livros, ensaios, etc.. 
Tais documentos geralmente veiculam um certo conteudo curricular. Isso nos leva a 
examinar o que Gowin entende por currfculo e como o Ve epistemologico pode ser 
interpretado como um instrumento de analise do currfculo. 


O Ve epistemologico na analise do currfculo 

Currfculo e um conjunto logicamente conectado de assergdes de conhecimento e 
de vcdor analisadas conceitual e pedagogicamente. Esta definigao de currfculo proposta 
por Gowin (1981, p. 109) difere de outras concepgdes como, por exemplo, a de 
currfculo como uma serie estruturada de objetivos pretendidos de aprendizagem 
(Johnson, 1967), ou de currfculo como o conjunto de experiences que o aluno tern na 
escola, e parece ter algo em comum com a visao muito usual de currfculo como o 
conteudo da materia de ensino. Quais os significados implfcitos na definigao de Gowin? 
O que sao assergoes de conhecimento e de valor? 

Assergdo de conhecimento e um produto de pesquisa. Uma 
pesquisa envolve uma questao, conceitos, metodos e tecnicas como 
constituintes do processo que procluz a assergdo de conhecimento. A 
assergdo de conhecimento e a resposta a questao (op. cit., p. 101). [ 
... ] Uma assergdo de valor se refere ao valor de alguma coisa. 
Existe um pequeno numero de importantes assergdes de vcdor. Algumas 
estao diretamente envolvidas na produgao de assergdes de conhecimento 
(e.g., assergdes sobre a utilidade de um certo metodo, a precisdo de uma 
tecnica, a clareza de um conceito). Outras estao menos diretamente 
envolvidas na produgao de assergdes de conhecimento mas estao 
intimamente relacionadas com a utilizagdo do conhecimento (ibid., p. 
105). 

As assergoes de conhecimento tern entao a ver com respostas a questoes investi- 
gadas atraves de determinados metodos, nao necessariamente cientfficos, enquanto que 
as assergoes de valor sao declaragoes sobre o valor pratico, estetico, moral, social, desse 
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conhecimento. Mas o que significam assergoes de conhecimento e de valor 
conceitualmente analisadas? Ou pedagogicamente analisadas? 

Por ''conceitualmente analisadas" quero me referir ao que e 
produzido quando as fontes primarias de conhecimento sdo submetidas ao 
"Ve”. Nessa andlise explicitamos as relagoes estruturadas, desde visdes de 
mundo e filosofias passando por teorias e sistemas conceituais ate eventos 
e objetos especificos, entdo subimos novamente atraves de registros, dados, 
generalizagoes, explicates (incluindo tecnicas e metodos), e assergoes de 
valor, incluindo especialmente os criterios de excelencia. Por 
"pedagogicamente analisados" quero me referir aos conceitos de 
ensino, aprendizagem e curriculo culotados enquanto testes prdticos sobre 
“ensinabilidade” e “estudabilidade” sdo conduzidos. A informagdo 
provida por esses testes prdticos alimenta as ultimas revisoes clos materiais 
antes de serein considerados prontos para instrugao (ibid., p. 109). 

Fontes primarias de conhecimento sao fontes onde estao documentadas assergoes 
de conhecimento e de valor. Podem ser, por exemplo, artigos de pesquisa, ensaios, 
capitulos de livros, experimentos de laboratorio, poesias, romances. Ha muitas 
formas, implfcitas, de documentar conhecimentos. Tais documentos sao usados como 
materiais curriculares e o que Gowin esta dizendo e que precisam ser conceitualmente 
analisados a fim de tornar apropriado para instrugao o conhecimento neles contido. E 
preciso "desempacotar" o conhecimento a fim de torna-lo adequado para fins 
instrucionais. 

Como foi visto na segao anterior, o instrumento heurfstico que ele propoe para 
isso tern a forma de um "Ve" e e conhecido como diagrama V, Ve epistemologico de 
Gowin, ou simplesmente Ve de Gowin, apresentado na Figura 1. 

Repetindo, para reforgar a explicagao dada anteriormente, na ponta do Ve estao 
objetos ou eventos sobre os quais questoes basicas sao formuladas e onde comega a 
produgao de conhecimento. Para estudar esses eventos ou objetos, a fim de responder 
questoes formuladas sobre eles, algum tipo de registro deve ser feito. A selegao de 
eventos ou objetos especificos para observar e registrar e influenciada por uma 
bagagem conceitual (conceitos, sistemas conceituais, princfpios, teorias) com sistemas de 
valores (filosofias) e visdes de mundo subjacentes. Os registros dos eventos geram dados 
que sao transformados e interpretados a luz da bagagem conceitual, conduzindo a 
assergoes de conhecimento (resultados, conclusdes) que sao respostas as questoes 
basicas, sobre as quais sao feitas assergoes de valor. As assergoes de conhecimento 
realimentam o dommio conceitual; na produgao de conhecimento ha uma constante 
interagao entre os dommios conceitual e metodologico. 

A Figura 2 ilustra a aplicagao do Ve de Gowin na analise de um experimento 
de laboratorio em Ffsica (Jamett et al., 1986, p. 2001). Este exemplo nao deve, no 
entanto, sugerir ao leitor que o Ve epistemologico e aplicavel somente a areas cientfficas 
e se refere somente a produgao de conhecimento cientifico. A proposigao de Gowin e 
generica e o Ve tern sido aplicado as mais diversas areas, inclusive por alunos de ensino 
fundamental (Novak e Gowin, 1984; Alvarez e Risko, 1987). 
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Uma maneira mais simples, porem nao tao completa, de analisar conhecimentos 
documentados e aplicar as chamadas “cinco questoes de Gowin" ao material educativo 
que se pretende utilizar (artigo, trecho de um livro, poema). Tais questoes foram 
propostas por Gowin (op. cit., p. 88) antes do Ve; foram uma especie de embriao do Ve. 
Ha professores que as preferem em rela§ao ao Ve por sua simplicidade. Sao as seguintes 
(ibid.; Moreira, 1985, p. 106): 

1. Qual(is) a(s) questao(oes)-foco? 

2. Quais os conceitos-chave? 

3. Qual(is) o(s) metodo(s) usado(s) para responder a(s) questao(oes)-foco? 

4. Quais as asser£6es de conhecimento? 

5. Quais as asser§6es de valor? 

Na analise conceitual de uma fonte de conhecimentos - como por exemplo um 
artigo de pesquisa ou um ensaio filosofico - a questao-foco e, como ja foi dito, a 
questao que identifica o fenomeno de interesse de tal forma que e possfvel que alguma 
coisa seja descoberta, construfda, medida ou determinada ao responder essa questao. E a 
pergunta que informa sobre o ponto central do trabalho; informa a razao de ser do 
estudo feito; diz o que, em essencia, foi investigado, construfdo, elaborado. 
Naturalmente, nem sempre o autor enuncia de maneira explicita a questao-foco, mas 
ela esta la e sua identifica§ao e, provavelmente, o primeiro passo para analisar o 
documento. 

Professores que usaram as cinco questoes de Gowin como recurso instrucional 
(Moreira, 1985) acharam conveniente, em certas ocasioes, desdobrar a primeira em 
duas: identificando inicialmente o fenomeno de interesse do trabalho e entao as 
questoes basicas formuladas sobre o fenomeno de interesse. 

Os conceitos-chave sao os conceitos fundamentais do corpo de conhecimentos ou 
do campo de estudos no qual se insere o trabalho que esta sob analise. Sao os conceitos 
envolvidos na questao-foco, na metodologia, nas asser§oes de conhecimento e de valor, 
permeando todo o trabalho. Os metodos sao a seqiiencia de passos, os procedimentos, as 
tecnicas de pesquisa, os argumentos logicos, usados para responder a(s) questao(oes)- 
foco, i.e., para chegar as asser§oes de conhecimento. Portanto, as asser§oes de 
conhecimento sao respostas a(s) questao(oes)-foco. As asser§oes de valor se referem a 
significance, utilidade, importancia, do conhecimento produzido. E feita alguma 
alega§ao sobre o valor do estudo? Alguma asser§ao sobre sua significance social? 
Estetica? Significante para quern? Para que? Qual o valor instrumental do conhecimento 
obtido? (Moreira, 1985, pp. 106-107). 

Resumindo, a abordagem de Gowin pergunta: Qual o fenomeno de interesse? 
Qual a questao-foco? Quais os conceitos embebidos nessa questao? Qual o procedimento 
para responde-la? Qual a resposta obtida? Qual o seu valor? Pesquisadores acham esta 
abordagem extremamente util na analise de um artigo de pesquisa, para ir direto ao 
ponto, entende-lo, examina-lo criticamente. Professores a tern usado nao so para tornar 
apropriados para instru§ao certos materiais, mas tambem como recurso instrucional 
propriamente dito, i.e., fazendo com que os alunos utilizem as cinco questoes como 
instrumento de analise em sala de aula. Alem disso, este tipo de analise e tambem 
util no preparo das aulas. Isto e, o professor, antes da instru§ao, procura responder essas 
cinco questoes sobre aquilo que vai ensinar. 
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Exemplo de uso do diagrama V na andlise de 

Dommio conceitual 


um experimento de laboratorio 

Dommio 


Filosofia: o conhecimentol 
cientffico sobre a naturezal 
repousa na observagao e na' 
experimentagao baseadas em 
teorias que organizam os fatos 
e o raciocfnio do homem, 
aprofundando sua 

compreensao. 


Questoes-basicas 

Qual a relagao entre o 
angulo de incidencia 
e o angulo de reflexao? j 

Qual a relagao entre 
o mdice de refragao 
e o angulo de 
incidencia? 


interagao 


Assergao de valor (valores): 

O experimento ajuda a 
clarificar conceitos, leis e 
fenomenos nele envolvidos. 

As leis da reflexao e da 
refragao tem aplicagoes uteis 
em espelhos e lentes. 


Assergoes de 
conhecimento (conclusoes): 

1. ?' = ? (lei da reflexao) 


Teoria: Teoria Eletromagnetica. 


n nao depende de ? , isto e, 
n(?) = sen ? /sen ? = 
constante (lei da refragao). 


Conceitos basicos: luz, reflexao, 
refragao. 


Transformagdes (dados): medias e 
desvios padroes de ?', ? e do mdice de 
refragao (n). Graficos ?' ? ? e n ? ? . 


Conceitos: angulo de incidencia, 
angulo de reflexao, angulo de refragao, 
mdice de refragao 


Registros (medidas): valores dos 
angulos de reflexao (?') e refragao (?) 
para cada angulo de incidencia (?) 

escolhido. 


Evento: Quando a luz incide sobre uma superffcie transparente lisa que separa 
dois meios, parte da luz incidente volta ao meio de origem e parte penetra no segundo 

meio. 

Figura 2. Estrutura conceitual e metodologica de um experimento de 
laboratorio sobre reflexao da luz (Jamett et al., 1986) 
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Busca identificar o ponto central da aula, os conceitos basicos envolvidos, a 
metodologia, os conhecimentos relevantes (ou seja, os significados relevantes que 
procurara fazer com que o aluno compartilhe com ele), o valor desse conhecimento. 
Muitas vezes o professor aborda determinado conteudo porque esta no livro, no 
programa, por tradi§ao. Ao analisar conceitualmente esse conteudo, examinara seu papel 
no currrculo. Essa e uma analise do currrculo no sentido proposto por Gowin. 

O Ve e um instrumento de analise do currrculo mais abrangente e mais sofisticado 
do que as cinco questoes, as quais sao facilmente identificadas como integrantes do Ve 
(ver Figura 1). Outro instrumento de analise do currrculo embutido no Ve epis¬ 
temologico e o mapeamento conceitual. Ao responder a segunda das cinco questoes de 
Gowin ou ao construir o lado esquerdo do "V" nao e suficiente identificar e listar os 
conceitos-chave, e preciso identificar tambem como eles estao estruturados, hie- 
rarquizados, relacionados. Isso pode ser feito tragando um mapa conceitual. Mapas 
conceituais nao devem ser confundidos com diagramas organizacionais ou diagramas de 
fluxo, pois nao implicam temporalidade, direcionalidade, ou hierarquias de poder. 
Mapas conceituais sao diagramas de significados, de relates significativas, de 
hierarquias conceituais. Eles procuram refletir a estrutura conceitual de uma fonte de 
conhecimentos. (Moreira e Buchweitz, 1987; Moreira, 1992) 

Na perspectiva de Gowin, considera-se que o currrculo se refere a um conjunto 
de conhecimentos ou uma estrutura de conhecimento existente em um curso, livro, 
artigo, experimento de laboratorio, ou em outra fonte. 

Sendo assim, a analise da estrutura do conhecimento implica a analise do currrculo. 
Mapas conceituais sao instrumentos uteis nessa analise e dirigem a aten§ao do pla- 
nejador de currrculo para o ensino de conceitos e para a distin§ao entre conteudo 
curricular e conteudo instrumental, isto e, entre o conteudo que se espera que seja 
aprendido e aquele que servira de verculo para a aprendizagem. Ha uma diferenqa entre 
currrculo e instru§ao. A atividade curricular envolve o emprego de criterios para 
analisar, selecionar e ordenar conhecimentos e especificar resultados pretendidos de 
aprendizagem. A agao instrucional implica em operar a partir desses resultados 
pretendidos e definir tarefas especrficas para o professor e para o aluno. O produto da 
instru§ao sao certos resultados de aprendizagem efetivamente obtidos, os quais espera- 
se que correspondam aos pretendidos (Moreira e Axt, 1987, p. 251). 

Nesta se§ao foram introduzidos dois instrumentos e referido um terceiro, todos 
intimamente relacionados, para analise conceitual do currrculo: o Ve epistemologico, as 
cinco questoes de Gowin e os mapas conceituais. Cada um desses instrumentos pode 
tambem ser usado como recurso de ensino ou de avalia§ao (depende do contexto e do 
enfoque com que sao utilizados). No restante deste trabalho, voltaremos a abordar 
apenas o Ve, tentando evidenciar suas potencialidades no ensino e na avaliaqao uma vez 
que nesta segao o foco esteve no currrculo, segundo a otica de Gowin. 


O Ve epistemologico na avalia^ao da aprendizagem 

Em uma perspectiva de aprendizagem como constru§ao de significados e de en¬ 
sino como o compartilhar de significados, usando materiais educativos (analisados 
conceitual e pedagogicamente) do currrculo, a avalia§ao deve ser enfocada de maneira 
diferente. Novos instrumentos sao necessarios. A avalia§ao nao pode continuar restrita a 
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procedimentos diagnosticos, formativos e somativos fundamentalmente baseados em 
testes objetivos de conhecimento, solugao de problemas ou outros instrumentos que nao 
buscam, explicitamente, evidencias de aprendizagem significativa. Se a enfase dessa 
nova abordagem ao ensino, a aprendizagem e ao currfculo esta na construgao de 
significados, procedimentos e instrumentos de avaliagao consistentes com esse enfoque 
devem ser usados e pesquisados. Mapas conceituais, Ves epistemologicos, questoes de 
Gowin, entrevistas, ou combinagoes desses instrumentos sao possibilidades nesse 
sentido. Mas e preciso uma nova postura frente a ideia de avaliagao. A avaliagao atraves 
de mapas conceituais, por exemplo, procura obter informagoes sobre o tipo de estrutura, 
sobre as relates significativas que o aluno ve em um dado conjunto de conceitos, ao 
inves de testar conhecimento - que pode ter sido aprendido mecanicamente - para 
atribuir-lhe um escore e classified-lo de alguma maneira. Na avaliagao atraves de mapas 
conceituais a ideia principal e a de avaliar o que o aluno sabe em termos conceituais, 
i.e., como ele estrutura, hierarquiza, diferencia, relaciona, discrimina e integra 
conceitos de uma determinada unidade de estudo, topico, disciplina, etc.. Em um 
mapa conceitual, o aluno procura explicitar o significado das relagoes entre os 
conceitos. Breves entrevistas nas quais o aluno explica (externaliza significados) seu 
mapa ao professor ou, na impossibilidade disso, explicagoes escritas acompanhando o 
mapa aumentam grandemente as possibilidades do mapeamento conceitual como 
tecnica de avaliagao da aprendizagem. 

As cinco questoes de Gowin tambem oferecem uma alternativa em relagao aos ins¬ 
trumentos tradicionais de avaliagao. Na area de ensino de laboratorio de Ffsica, por 
exemplo, foram testadas com sucesso em substituigao ao usual relatorio (Moreira, 1980; 
Passos e Moreira, 1982). Em outro estudo (M.Moreira, 1988) foram obtidas evidencias 
de que essas cinco questoes poderiam ser usadas como instrumento de avaliagao em 
uma area completamente diferente - o ensino de literatura. 

Naturalmente, o Ve epistemologico - no qual estao implfcitos tanto os mapas 
conceituais como as cinco questoes - e igualmente uma alternativa para a avaliagao. Por 
exemplo, o Ve aplicado a analise do currfculo de experimentos de laboratorio, tal como 
ilustrado na segao anterior (Figura 2), fornece informagoes sobre o que poderia, em 
prinefpio, ser aprendido ao realizar esse experimento. O Ve do experimento 
efetivamente feito pelo aluno, em substituigao ou em complementagao ao relatorio, 
forneceria, em prinefpio, informagoes sobre o que de fato foi aprendido. Um estudo 
nesse sentido foi conduzido por Jamett (1985) no qual obteve evidencias de que o Ve e 
realmente util na avaliagao da aprendizagem decorrente da realizagao de um 
experimento de laboratorio. Novak e Gowin (1984, pp. 112-113) fazem as seguintes 
assergoes de valor em relagao ao uso do Ve como instrumento de avaliagao: 

No laboratorio, estudio, ou trabalho de campo o Ve pode servir como 
uma ferramenta de avaliagao especialmente valiosa. [ ... ] Nossa experiencia 
tern sido que os estudantes, apesar da natureza desafiadora da construgdo de 
Ves, reagem positivamente a essa tarefa. Especialmente quando comparada com 
tradicionais relatorios escritos, a construgdo de Ves e uma maneira sintetica de 
expor a compreensdo que os alunos tern de urn topico ou de uma area de estudo e, 
alern disso, os ajuda a organizar suas ideias e a informagao. Os estudantes 
reconhecern que alern de ser menos entediante do que escrever relatorios, fazer 
Ves os ajuda a compreender melhor a materia de ensino. 
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Levandowski (1981) tambem relata uma atitude positiva dos alunos em rela§ao 
ao uso do "V". Segundo seu relato: 

A medida que os experimentos se sucederam, os alunos foram adquirindo 
familiaridade com a linguagem do "V" e sua habilidade em usd-lo foi 
aumentando progressivamente. No que concerne d receptividade em re Up-do ao 
"V", os resultados obtidos nessa pesquisa foram igualmente satisfatorios: cerca 
de 76% do escore mdximo em uma escala Likert (Moreira e Levandowski, 1983, 
p. 109). 

O estudo feito por Levandowski, uma outra pesquisa conduzida por Buchweitz 
(1981) na mesma epoca e o trabalho de Jamett (1985) foram todos na area de ensino de 
laboratorio de Ffsica e envolveram estudantes universitarios. Novak et al. (1983), no 
entanto, reportaram o uso do "V" epistemologico com estudantes de ciencias da T e 8 a 
series. Mais tarde, Alvarez e Risko (1987, pp. 6-13) relataram a utiliza§ao do "V" com 
alunos de 3 a serie em aulas de ciencias. A Figura 3 mostra um Ve feito por um estudante 
de ensino fundamental em um dos estudos conduzidos por Novak (1988). 

Como dizem Novak e Gowin, o Ve pode ser especialmente valioso como instru- 
mento de avalia<jao no ensino de laboratorio, no estudio ou no trabalho de campo, onde 
esta sempre presente a pergunta "O que significam esses eventos e/ou objetos que estao 
sendo observados?" Mas provavelmente a utilidade do Ve como instrumento de 
avaliaqao nao se restringe a essas areas. Cabe, portanto, investigar suas potencialidades 
em outras areas e disciplinas. 

A avaliagao da aprendizagem em uma perspectiva tradicional implica quase sem¬ 
pre em quantifica§ao, em atribui§ao de escores ao trabalho do aluno. Em razao disso, 
a primeira reagao de quern toma contato com instrumentos nao tradicionais e a de 
como quantificar as informa§5es obtidas com esses instrumentos. O mesmo ocorre em 
rela§ao ao Ve, aos mapas conceituais e as cinco questoes. E possivel quantificar as 
respostas dos alunos as cinco questoes (Moreira, 1980), assim como e possivel usar 
determinados criterios para quantificar mapas conceituais (Moreira e Gobara, 1988) e 
atribuir escores a Ves tra§ados por alunos (Novak e Gowin, 1984). Mas ha al uma certa 
distor§ao: esses instrumentos fornecem dados essencialmente qualitativos e como tal 
deveriam ser analisados sob uma otica qualitativa, interpretativa. Isto e, os trabalhos 
dos alunos deveriam, nessa otica, ser interpretados ao inves de quantificados. 
Interpreta§ao e uma ideia chave em uma perspectiva de constru§ao de significados. O 
foco da avalia§ao nessa perspectiva deve estar na interpreta§ao daquilo que o aluno 
externaliza, a fim de identificar os significados que ele esta atribuindo a materia de 
ensino - aos conceitos, ideias, proposi<joes-chave da materia de ensino - aos materiais 
educativos do curriculo. Mapas conceituais e Ves epistemologicos tra§ados por alunos, 
suas respostas as cinco questoes, sao dados qualitativos potencialmente ricos em 
significados externalizados. Quantificar tais dados, antes de uma analise qualitativa, 
interpretativa, e, de certa forma, joga-los fora e subutilizar esses novos instrumentos de 
avaliagao. 
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Exemplo de uso do Ve na avaliagao 


PENSAR 


Questao-foco 


Pode haver geragao 
\espontanea de larvas naj 
carne? 


Teoria: a vida se origina em 
vida preexistente 


FAZER 


Assergao de valor: E bom 

manter os alimentos cobertos. 


AssergSes de conhecimento: 

Larvas nao se formam 
espontaneamente na came. 


interagao 


Principios: Larvas vem de 
moscas. 

Larvas se alimentam de came. 
Larvas levam tempo para 
crescer. 


T ransformagoes: 


1 Tempo 

/ Jarra 

1° dia 

Apos 

varios 

dias 

I Aberta 1 

OK 

larvas 

Aberta 2 

OK 

larvas 

Aberta 3 

OK 

larvas 

Aberta 4 

OK 

larvas 

Fechada 1 

OK 

OK 

Fechada 2 

OK 

OK 

Fechada 3 

OK 

OK 

Fechada 4 

OK 

OK 


Conceitos relevantes: 

Moscas 

Larvas 

Came = alimento de larva 
Geragao espontanea 


Registros: observagoes em jarras durante 

varios dias. 


Eventos: 

Preparagao de 8 jarras: 

4 com came - fechadas, 

4 com came - abertas. 

Todas expostas a moscas. 

Figura 3. Um diagrama Ve preparado a partir da descrigao de um experimento 
de um livro texto de Biologia. Esse tipo de analise ajuda o aluno a focalizar 
cuidadosamente em detalhes relevantes de um experimento. (Novak, 1988) 
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O Ve epistemologico como instrumento de ensino e aprendizagem 

Como ja foi dito, tanto os mapas como o Ve podem ser usados ora como ins- 
trumentos de analise do currfculo, ora como instrumentos de avaliagao, ora como 
recursos de ensino e aprendizagem. Tudo depende de como estao sendo utilizados, em 
que situagao, com que finalidade. Ensino, currfculo, aprendizagem, juntamente com o 
contexto, formam os chamados lugares comuns da educagao (Schwab, 1973) no sentido 
de que direta ou indiretamente estao envolvidos em todo fenomeno educacional. Nao e 
de surpreender, portanto, que o Ve epistemologico, desenvolvido originalmente para 
"desempacotar" conhecimentos documentados em materiais curriculares, possa tambem 
servir como recurso de ensino e aprendizagem. 

Do ponto de vista puramente didatico, o Ve epistemologico, como o proprio 
nome sugere, e um instrumento muito util para destacar, no ensino, aspectos 
epistemologicos, i.e., relativos a produgao do conhecimento. O Ve, de certa forma, 
expoe e desmistifica a questao da produgao do conhecimento (particularmente atraves 
do chamado metodo cientifico), ao mostrar explicitamente as relagoes conceituais e me¬ 
todo logicas envolvidas nessa produgao. O metodo cientifico e comumente ensinado como 
uma especie de receita infalfvel para descobrir novos conhecimentos. O cientista observa, 
coleta dados, transforma esses dados, infere, conclui e ... descobre algo mais sobre a 
natureza, como se as coisas estivessem escondidas a espera de algum descobridor. O Ve 
mostra claramente que toda essa metodologia e guiada por um dommio conceitual no 
qual estao conceitos, sistemas conceituais e teorias inventados pelo homem. Mais do que 
isso, ha uma filosofia por detras de tudo e nessa filosofia ha uma concepgao de ciencia, 
uma visao de mundo e de homem. Ora, o conhecimento humano - em qualquer area de 
conhecimento - e entao produzido pela mente humana. As assergoes de conhecimento 
nao sao verdades absolutas, dependem do referencial teorico-conceitual adotado. Tudo 
isso esta implfcito no Ve. Nenhum dos dois lados do Ve implica linearidade. Tanto a 
metodologia como a conceituagao nao sao processos lineares. O processo de produgao do 
conhecimento nao e linear como sugere a descrigao do "metodo cientifico" encontrada em 
muitos livros de texto de ciencias. O importante e a ideia de interagao entre o pensar 
(dommio conceitual) e o fazer (dommio metodologico). 

Sob uma optica estritamente de aprendizagem, o Ve pode ser util como um instru¬ 
mento de meta-aprendizagem, ou seja, de aprender a aprender. Aprender a aprender 
significa perceber como se aprende a usar esse conhecimento para facilitar novas 
aprendizagens. O individuo que aprende a aprender percebe que nao so o conhecimento 
humano e construfdo mas tambem que seu proprio conhecimento e adquirido atraves de 
um processo de construgao. Nesse caso, ao inves de simplesmente tentar armazenar 
mecanicamente novos conhecimentos ele vai procurar analisar a estrutura desses 
conhecimentos a fim de relaciona-los de maneira significativa aos conhecimentos que ja 
possui. Justamente nessa analise da estrutura do conhecimento esta, em essencia, a 
utilidade do Ve. O Ve e um instrumento heurfstico para desempacotar, analisar, 
desvelar, a estrutura de um corpo de conhecimentos e de seu processo de produgao. 

Trata-se, sem duvida, de uma visao diferente de ensino e aprendizagem. O uso 
do Ve implica em uma postura construtivista e, em muitos casos, em uma reformulagao 
de crengas epistemologicas. Para usar o Ve como recurso instrucional, o diffcil nao e 
fazer o Ve, mas sim aceitar esse novo enfoque ao ensino e a aprendizagem. Durante 
decadas o processo instrucional foi dominado por uma abordagem comportamentalista, 



73 


na qual um conhecimento dogmatico devia ser acumulado pelo aluno. Hoje, presencia-se 
a predominance de outro enfoque, segundo o qual o ser que aprende vai construindo 
sua estrutura cognitiva atraves da aprendizagem significativa de um oonhecimento que, 
por sua vez, e tambem construgao humana. Nessa nova abordagem sao necessarios novos 
recursos instrucionais como, por exemplo, Ve epistemologico discutido neste trabalho e 
os mapas conceituais abordados em outro texto companheiro deste (Moreira, 2006). 

Conclusao 

Neste trabalho, um dispositivo heurfstico, conhecido como Ve epistemologico de 
Gowin, e proposto como instrumento util na analise do currfculo, no ensino, na 
aprendizagem e na avaliagao da aprendizagem. 

A rigor, e apenas uma estrategia a mais nesse vastfssimo campo que e o do 
currfculo e da instrugao em ciencias, mas implica a adogao de uma postura 
epistemologica que pode acarretar mudangas significativas nesse campo. 

O Ve nao deve ser encarado como uma especie de formulario a ser preenchido por 
alunos ou professores. O importante e a questao epistemologica subjacente ao Ve. 
Interpreta-lo como um formulario e uma completa distorgao e um grande desperdfcio de 
sua potencialidade instrucional e curricular. 

Recentemente, Gowin e Alvarez (2005) publicaram um livro onde abordam o Ve 
detalhadamente e apresentam muitos novos exemplos. Uma excelente obra 
recomendavel para quern deseja aprofundar-se no uso dos diagramas V no ensino, na 
aprendizagem, na avaliagao e na analise do currfculo em qualquer area de conhecimento. 
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APENDICES 


Apendice 1 

Neste apendice, apresenta-se na figura A1 uma visao mais detalhada do Ve, nas 
figuras A2 e A3 dois exemplos adicionais do uso do Ve no ensino de laboratorio em 
Ffsica. Nas figuras A4 e A5, mostra-se o Ve de pesquisas em ensino de Ffsica. 


Apendice 2 

Pos-escrito; analise crftica do uso do Ve como recurso instmcional. 


Apendice 3 

Material usado por D.B. Gowin em um "workshop" sobre o Ve epistemologico 
realizado durante o III Seminario Intemacional sobre Concep§oes Alternativas e Estrategias 
Instrucionais, realizado na Universidade de Cornell, U.S. A., de 1° a 4 de agosto de 1994. 


Apendice 4 

Exemplos adicionais em outras areas de conhecimento: Figuras A6, A7, A8 e A9. 


Apendice 5 


O diagrama V adaptado para a modelagem computacional. 
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APENDICE 1 

EXEMPLOS ADICIONAIS EM FISICA 


DOMINIO DOMINIO 

CON CEITUAL METODOLOGICO 



(sao fontes de 
evidencia) 


Figura A1 - O Ve epistemologico de Gowin segundo Buchweitz (1981) e Levandowski 

(1981). 
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RESISTORES LINEARES E NAO LINEARES 


Dommio conceitual 


Filosofia: o conhecimento 
cientffico sobre a natureza 
repousa na observagao e na 
experimentagao baseadas em 
teorias que organizam os fatos 
e o raciocmio do homem, 
aprofundando sua 
compreensao. 


Questoes-basicas 

Cada um dos resistores 
(lampada de filamento, 
resistor comum, NTC 
e LDR) segue ou 
nao a Lei de Ohm? 


Dommio metodologico 

AssergSes de valor: o 

experimento, como um todo, 
proporciona treinamento em 
algumas habilidades basicas de 
laboratorio. As assergoes de 
conhecimento mostram que a 
Lei de Ohm e uma lei muito 
particular. 


Teoria: a teoria da 
eletrodinamica classica. 


interagao 


Assergoes de conhecimento: 

o resistor (lampada, comum, 
NTC, LDR) e (nao e) linear; 
portanto, obedece (nao obedece) a 
Lei de Ohm. 


Principios e Leis: Lei de Ohm 
(R = V/I = constante quando T e 
constante). 


Interpretagoes: analise grafica (R 
e ou nao e linear). Se R e linear e T 
e constante, o resistor segue a Lei 

de Ohm. 


Transformagoes: tabelas, graficos 
V (voltagem) ? I (corrente), calculo 
de R = V/I e de valores medios de R. 


Conceitos-chave: diferenga de 
potencial eletrico; resistencia eletrica; 
corrente eletrica; temperatura; campo 
eletrico; carga eletrica; condutor; 
resistividade; condutividade; 
linearidade. 


Medidas: 10 medidas da diferenga de 
potencial e da correspondente corrente 
eletrica em cada um dos resistores; 
medidas diretas da resistencia eletrica R 

com ohnumetro. 


Observagoes: variagoes da temperatura 
T e/ou da luminosidade. 


Evento: Uma diferenga de potencial (V) aplicada a um resistor (comum, lampada de filamento, NTC ou 

LDR) estabelece uma corrente continua I no resistor. 


Figura A2. Ve de um experimento sobre resistores lineares e nao lineares (Levandowski, 1981). 
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CIRCUITO RC - SERIE 


Dommio conceitual 


Filosofia: O conhecimento 
cientffico sobre a natureza 
repousa na observagao e na 
experimentagao baseadas em 
teorias que organizam os fatos 
e o raciocmio do homem, 
aprofundando sua 
compreensao. 


Questoes -basicas: 

1) Qual o valor numerico 
\da constante capacitativa ] 
de tempo RC? 2) Os 
processos de carga e 
descarga de um 
capacitor, em fungao 
do tempo, realmente 
obedecem a 
equagao 
matematica 
prevista na 
teoria? 


Dommio metodologico 

Assergoes de valor: O 

experimento, como um todo, 
permite a aquisigao de algumas 
habilidades basicas de 
laboratorio e ilustra muito bem 
a contmua interagao entre os 
dommios conceitual e 
metodologico. A determinagao 
do valor numerico da constante 
RC proporciona uma melhor 
compreensao do significado 
ffsico da constante. 


Teorias: Teoria dos circuitos 
eletricos; teoria das equagoes 
diferenciais. 


Principios e leis: Conservagao da 
carga eletrica; conservagao da 
energia; continuidade da corrente; 
segunda lei de Kirchhoff. 


interagao 


Conceitos-chave: Diferenga de 
potencial eletrico (voltagem); carga 
eletrica; resistencia eletrica; 
capacitancia; corrente eletrica; tempo; 
campo eletrico; forga eletromotriz; 
energia. 


Assergoes de conhecimento: 

1)0 valor numerico da constante 
RC na carga e na descarga do 
capacitor. 2) Os processos de carga 
e descarga obedecem as equagdes 
exponenciais previstas pela teoria 

Interpretagoes: 1) No processo de 
carga (descarga), a constante RC e 
o tempo que o capacitor necessita 
para atingir 63% (37%) da carga ou 
da voltagem maximas (iniciais). 2) 
Analises graficas. 3) Analise de 
curva V x t em papel monolog. 

Transformagoes: Tabelas, graficos 
V x t, determinagao grafica da 
constante RC, calculo da constante 
RC, determinagao da inclinagao na 
reta V x t em papel monolog. 

Medidas: 10 medidas de V e de t 
(diferenga de potencial eletrico entre 
as placas do capacitor e o tempo 
correspondente), tanto para o processo 
de carga como para o de descarga 

Observagoes: Comparagoes entre os 
processos de carga e descarga. Leitura da 
resistencia eletrica interna R do 
voltimetro e da capacitancia C do 
capacitor indicadas pelos fabricantes. 


Evento(s): os processos de carga e descarga de um capacitor em circuito RC-serie. 


Figura A3. Ve de um experimento sobre carga e descarga de um capacitor 

(Levandowski, 1981). 
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Exemplo de uso do diagrama V na andlise de estrutura 

Dommio conceitual 


Filosofias: - a educagao 
pode ser estudada 
cientificamente atraves de 
conceitos, teorias e 
metodos relevantes; 

- a investigagao cientffica 
gera estruturas de 
significados, i.e., conecta 
conceitos, eventos e fatos. 


Teorias: - a teoria de 
aprendizagem de David 
Ausubel; - a teoria de ensino 
de D.B. Go win. 


Questao-foco: 

Que di ferencas em termos de 
habilidade do aluno em 
aplicar, relacionar, diferenciar 
e hierarquicamente estruturar 
conceitos decorreriam de 
uma abordagem ausubeliana 
ao cumculo de um curso 
universitario basico de 
eletromagnetismo em 
comparacao com a 
organixacao tracidional 


interagao 


de uma pesquisa 

Dominio metodologico 

Assergao de valor: 

possfveis implicagoes 
para o ensino de 
ciencias. 


Assergoes de 
conhecimento: evidencias 
de maior habilidade em 
diferenciar, relacionar e 
hierarquicamente estruturar 
conceitos em decorrencia 
da abordagem ausubeliana 
ao cumculo. 


Principios: a aprendizagem e uma' 
atividade nao compartilhada; 
ensino e uma troca de significados; 
o desenvolvimento cognitivo se da 
por diferenciagao progressiva e 
reconciliagao integrativa; a 
estrutura cognitiva esta organizada 
hierarquicamente. 

Conceitos: aplicaqao, relaqao, 
diferenciaqao e hierarquizaqao 
conceitual; aprendizagem 
significativa; diferenciaqao 
progressiva; reconciliaqao integrativa. 


Transformagdes: medias; 
desvios padrao; coeficientes de 
relacionamento; tabelas; testes de 
significance estatfstica. 


Registros: escores em testes de 
desempenho; palavras associadas em 
testes de associaqao de palavras; mapas 

conceituais. 


Eventos: diferentes abordagens ao cumculo foram utilizadas com diferentes grupos de 
alunos sob distintos metodos de ensino; procurou-se evidencias de aprendizagem de 
conceitos atraves de testes de associagao de palavras e mapas conceituais. 


Figura A4. "V" da pesquisa feita por Moreira (1978) sobre o efeito de um cumculo de 
Eletromagnetismo segundo a teoria de Ausubel. (Moreira, M.A., Pesquisa em ensino: o 
Ve epistemologico de Gowin, 1990, p. 54) 
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Exemplo de uso do diagrama V na andlise da estrutura de uma pesquisa 


Dommio conceitual 


Filosofla: e possfvel estudar 
cientificamente o processo da 
cognigao. 


QuestSes-basicas 

Apos a instrugao, 
modifica-se o 
conhecimento previo 
que o aluno tem sobre 
certos conceitos 
ffsicos? Que tipo de 
modificagoes, se for j 
o caso? 


Dommio metodologico 

Assergao de valor: o estudo 
mostrou claramente a 
importancia de levar em 
consideragao o conhecimento 
previo do aprendiz ao planejar 
a instrugao. 


Teorias: a teoria de 
aprendizagem significativa de 
David Ausubel; a teoria do 
desenvolvimento intelectual de 
Jean Piaget. 


Assergoes de conhecimento: 

quando a instrugao nao toma em 
interagao j consideragao o conhecimento 
previo do aluno, e pouco provavel 
que leve a modificagoes 
significativas em sua estrutura 
cognitiva. 


Principios: o fator isolado que 
mais influencia a aprendizagem e 
aquilo que o aluno ja sabe, 
determine is so e ensine-o de 
acordo. (Ausubel); e necessario 
conhecer os esquemas de 
assimilagao do aluno se o que se 
deseja e oferecer-lhe uma instrugao 
que possibilite a adaptagao. 
(Piaget). 


Transformagoes: identificagao de 
proposigoes relevantes que 
sugerem certos conceitos erroneos, 
ou ausentes: freqiiencias com que 
esses conceitos se apresentam. 


Conceitos: entrevista clmica; conceito 
erroneo; conhecimento previo; estrutura 
cognitiva; campo eletrico; diferenga de 
potencial eletrico; intensidade da 
corrente eletrica. 


Registros: gravagocs de entrevistas 
clmicas; transcrigoes das gravagoes. 


Eventos: estudantes universitarios foram entrevistados clinicamente acerca de alguns 
conceitos de eletricidade (campo eletrico, potencial eletrico, diferenga de potencial, 
intensidade de corrente) antes de receber instrugao (Metodo Keller, programagao linear 
uniforme, livro de texto Halliday & Resnick) e depois de te-la recebido. 


Figura A5. Ve de uma pesquisa em ensino (Dominguez, 1985; Moreira, 1990). 
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APENDICE 2 
Pos-escrito 

Os diagramas V foram criados para ajudar estudantes a identificar os componentes do 
processo de produgao do conhecimento ou, em outras palavras, a estrutura do conhecimento. 
A ideia subjacente e a de que como o conhecimento nao e descoberto e sim produzido pelas 
pessoas, ele tem uma estrutura que pode ser analisada (Gowin, 1981). Ao entender como o 
conhecimento e construfdo, os aprendizes podem se dar conta de sua propria construgao. 
Nesse sentido, os diagramas V sao tambem estrategias metacognitivas. 

Assim como os mapas conceituais, os diagramas V foram originalmente usados com 
estudantes de pos-graduagao da Universidade Cornell em meados dos anos setenta, mas sao 
hoje utilizados em todos os nfveis de instrugao e na maioria das materias de ensino. O 
diagrama V original, tal como proposto por Gowin (1981), e o apresentado na Figura P.S. 1. 

De maneira ainda mais esquematica, os diagramas V podem ser esbogados como 
mostra a Figura P.S.2. Contudo, muitos professores e estudantes estao interpretando e usando 
o Ve como se fosse um questionario a ser preenchido, tal como ilustrado na Figura P.S.3. 
Esta interpretagao trivializa o Ve e ignora, ou obscurece, seus aspectos mais relevantes: a 
interagao entre pensar e fazer na construgao do conhecimento e sua convergencia nos 
objetos ou eventos sobre os quais sao formuladas as questoes de pesquisa. Ao nao dar 
importancia a permanente interagao entre os dois lados do Ve, professores e alunos tendem a 
interpretar o lado direito como uma seqiiencia de passos que conduzira a descoberta de 
alguma coisa. Quer dizer, eles parecem perceber no lado direito a visao empirista- indutivista 
do metodo cientffico. Esta perspectiva e hoje muito criticada do ponto de vista 
epistemologico e nao deve ser enfatizada no ensino de ciencias. Provavelmente, estamos 
diante de um caso de aprendizagem significativa subordinada derivativa: o metodo cientffico 
como una receita indutivista, independente de teoria, e um significado bastante comum e 
estavel na estrutura cognitiva de muitos professores e alunos para a produgao de 
conhecimento; naturalmente, eles tendem, entao, a dar o mesmo significado ao lado direito 
do Ve, ignorando a interagao com o lado esquerdo. Alem disso, infelizmente, a disposigao 
diagramatica do lado direito, indo de registros ate assergoes de conhecimento e de valor, 
talvez reforce a visao indutivista de metodo cientffico que estamos hoje tentando superar no 
ensino de ciencias. 

Uma crftica adicional que agora tenho em relagao ao diagrama V, tal como proposto 
por Gowin, e que ele negligencia os componentes "sentimento" e "contexto" na construgao 
do conhecimento. Ou seja, assim como a aprendizagem significativa, a produgao do 
conhecimento e o resultado da integragao construtiva de pensar, sentir e fazer (agir, atuar) 
em um contexto. (Isso nao e de surpreender, pois o conhecimento e produzido por seres 
humanos cujos pensamentos e agoes nao podem ser separados de seus sentimentos. Alem 
disso, o conhecimento que eles produzem depende do contexto em que estao.) 

Estes aspectos da construgao do conhecimento nao estao contemplados, 
explicitamente, no Ve epistemologico original. Obviamente, em trabalhos de pesquisa e 
outras produgdes intelectuais os autores, em geral, nao relatam seus sentimentos ou alguns 
indicadores deles. Da maneira analoga, o contexto tambem nao e claramente descrito (apesar 
de que, nesse caso, as vezes se possa fazer inferencias). Portanto, ao "desempacotar" 
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conhecimentos documentados, freqiientemente nao somos capazes de identificar os 
componentes sentimento e contexto na produgao do conhecimento. Mas isso nao deve ser 
motivo para mostrar aos aprendizes somente um diagrama que enfatiza apenas o pensar e o 
fazer. A questao e que embora, na maioria dos casos, sentimentos e contextos nao possam ser 
identificados ou inferidos, eles estao sempre presentes na produ§ao do conhecimento. 

Deverfamos, entao, no ensino enfocar a produ§ao do conhecimento de um ponto de 
vista mais abrangente, antes de chegar aos pensamentos e a§6es que sao mais facilmente 
detectados no processo de constru§ao do conhecimento. Na figura P.S.4 proponho um 
diagrama V alternativo que pode ser util para tal finalidade. 

Este pos-escrito e uma crftica tanto ao mau uso instrucional do Ve de Go win como ao 
proprio Ve original. Contudo, e uma crftica que me surge agora depois de quase vinte anos do 
uso do Ve em meus escritos, pesquisas e aulas. O Ve e um importante e inovador recurso 
instrucional, mas para explorar toda sua potencialidade e preciso ser crftico e evitar visoes 
simplistas, reducionistas, epistemologicamente superadas, da produ§ao do conhecimento. Na 
verdade, e tambem uma autocrftica que espero ser util aos atuais e futuros usuarios do Ve 
epistemologico de Gowin. 


M.A. Moreira 
Junho de 1994 
Revisado em Fevereiro de 2006 
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Dommio conceitual (pensar) Dommio metodologico (fazer) 



Figura P.S. 1. O diagrama V de Gowin original. 
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DOMfNIO CONCEITUAL DOMINIO METODOLOGICO 



Figura P.S.2. Uma visao mais esquematica do V de Gowin. 


85 


DOMINIO CONCEITUAL DOMINIO METODOLOGICO 



Figura P.S. 3. O diagrama V visto (erradamente) como um questionario. 




























86 


Dommio conceitual 


Dommio procedimental 


PENSAR 

(Pensamos com conceitos, 
construtos, principios, teorias, 
crengas sobre a natureza do 
conhecimento, filosofias, visdes 
de mundo, e tudo isso interage 
com nossos procedimentos e 
sentimentos) 



FAZER 

(Fazemos registros de 
eventos, os transformamos 
metodologicamente e 
interpretamos tais 
transformagdes para chegar a 
assergoes de conhecimento e 
de vcdor, e tudo isso interage 
com nossos pensamentos e 
sentimentos). 


Evento(s) 

Contexto: a produgao de conhecimento ocorre dentro de um contexto (socio-historico, 
cultural, institucional, economico, politico, ...) que a influencia. 


Figura P.S.4. Um diagrama V incluindo o sentir e o contexto na produgao do 

conhecimento. 
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APENDICE 3 1 


O que e o Ve? 

O Ve e uma ferramenta que nos ajuda a entender e aprender. Uma vez que o 
conhecimento nao e descoberto, mas construfdo pelas pessoas, ele tem uma estrutura que 
pode ser analisada. O Ve nos ajuda a identificar os componentes do conhecimento, clarificar 
suas rela§oes, e apresenta-los em um modo visualmente compacto e claro. Sao muitos os 
beneficios do uso do Ve. 


Como se constroi o Ve? 

A figura anexa define os componentes do Ve e mostra com ele como ele pode ser 
usado para ajudar a delinear uma pesquisa. A forma do Ve e, literalmente, um "Ve". No 
centro do Ve esta a questao que o pesquisador formulou. O Ve aponta para o evento (por 
exemplo, entrevistas) que ele ou ela planejou para poder tentar responder a questao. Clarificar 
estes dois componentes, a questao e o evento, sao os passos crfticos iniciais em qualquer 
estudo. 


O lado esquerdo 

Nenhuma pergunta e feita, ou evento planejado, estudado ou interpretado 
isoladamente. Toda a pesquisa e influenciada pelas conccpgoes dos pesquisadores pelas 
"viseiras conceituais" atraves das quais eles veem seu trabalho. Suas filosofias, teorias e 
perspectivas os lev am a formular certas perguntas, a planejar certos eventos que eles pensam 
que fomecerao respostas e a interpretar os dados de uma certa maneira. Logo, o lado 
esquerdo do Ve contem importantes, e as vezes negligenciados, componentes da pesquisa. O 
Ve desafia os pesquisadores a serem mais explfcitos e conscios sobre o papel que suas visoes 
de mundo desempenham em suas pesquisas, for§ando-os a realmente pensar sobre as 
filosofias, teorias, princfpios e conceitos que estao guiando suas investiga§oes. Os 
componentes do lado esquerdo, portanto, interagem com os do lado direito. 


O lado direito 

O lado direito do Ve contem os componentes que, provavelmente, nos sao mais 
familiares, as atividades praticas da pesquisa: fazer registros (coletar dados brutos), 
transformar os dados em formas analisaveis (estatfsticas, graficos, tabelas, mapas conceituais) 
e fazer asser§oes a partir dos resultados das transforma§oes. Como foi dito, estas atividades 
sao influenciadas pelos componentes do lado esquerdo. Por exemplo, a teoria da 
aprendizagem significativa adotada por uma professora pesquisadora poderia leva-la a 
conduzir entrevistas individualizadas com cada um de seus alunos (para responder certa 
questao de pesquisa), gravar as entrevistas em fitas magneticas, transcreve-las e transforma - 


Material usado por D.B. Gowin em um "workshop" sobre o Ve epistemologico por ele dirigido durante o III 
Seminario Intemacional sobre Concepcoes Alternativas e Estrategias Instrucionais em Ciencias e Matematica, 
realizado na Universidade de Cornell, U.S.A., de 01 a 04 de agosto de 1994. 
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las em mapas conceituais a serem analisados qualitativamente. Outros pesquisadores 
poderiam usar somente questionarios planejados para outro tipo de registro e transfbrmagoes 
que culminasse em analise quantitativa (estatfstica) que geraria resultados de outra natureza. 

Muitos pesquisadores se concentram nas assergoes de conhecimento (ou seja, naquilo 
que os resultados significam, no conhecimento produzido) sem dar atengao as assergoes de 
valor (isto e, o valor do estudo feito) que deveriam ter sido feitas sobre, ou que deveriam ter 
sido levadas em conta antes de sua pesquisa. A inclusao desta categoria no lado direito do Ve 
reflete a visao de seu criador sobre o conhecimento -- trata-se de uma construgao humana e 
no processo de construf-la atraves da pesquisa nao ha como deixar de perguntar: "Para que 
serve?" e "A quern importa?" Alguns pesquisadores pretendem evitar tais questoes dizendo 
que estao fazendo pesquisa objetiva, basica e que tais indagagoes nao se aplicam. Mas o Ve 
sugere que respostas a estas perguntas devem ser uma parte importante de qualquer pesquisa. 


Em resumo 

O Ve aponta para o evento a ser estudado, sobre o qual a questao de pesquisa e 
formulada. O lado direito do Ve ilustra os elementos metodologicos da pesquisa — registros, 
transformagoes de registros em dados, e assergoes de conhecimento e de valor resultantes da 
interpretagao dos dados. O lado esquerdo e conceitual, descrevendo conceitos, princfpios, 
teorias e filosofias que guiam a formulagao da questao, o planejamento do evento e as 
atividades do lado direito. Existe uma contfnua interagao entre os componentes de ambos os 
lados, ajudando a clarificar e integrar a estrutura do conhecimento. 


Sua primeira tentativa 

Quando voce construir seu primeiro diagrama Ve, talvez analisando algum relatorio de 
pesquisa ou planejando um experimento de laboratorio, nao espere entende-lo e usa-lo 
instantaneamente. Familiarizar-se com o Ve requer pratica. Um perfodo inicial de experiencia 
ira ajudar-lhe a ter consciencia de como o Ve funciona melhor para voce. 


Por que se importar com o Ve no ensino de ciencias? 

Varias das muitas aplicagoes possfveis do Ve no ensino de ciencias incluem seu uso 
no planejamento de uma pesquisa, na analise de relatorios (ou artigos) de pesquisa, de livros 
de texto e outros materiais curriculares que voce estara usando quando estiver dando suas 
aulas e tentando melhorar sua agao docente. O Ve tambem podera ajudar seus alunos a 
entender a pesquisa como produgao de conhecimento. O aspecto excitante sobre o uso do Ve 
e justamente que ele nos ajuda a compreender mais claramente como nosso conhecimento e 
construfdo; uma compreensao enriquecedora, util e duradoura. 

O diagrama V mostra os elementos epistemologicos envolvidos na construgao e 
descrigao de novos conhecimentos. Todos elementos interagem uns com os outros no 
processo de construgao de novas assergoes de conhecimento ou de valor, ou na tentativa de 
compreende- los para quaisquer conjuntos de eventos e questoes. 
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DominioConceitual/Teorico (Pensar) 

Visao de mundo: crengas 
gerais, amplas, abrangentes 
que motivam e guiam a 
pesquisa. 


O diagrama V 

Questoes-foco: 

Perguntas que servem 
para focalizar a 
pesquisa sobre 
eventos e/ou 
objetos estudados 


Dommio Metodologico (Fazer) 

Assergoes de valor: 

enunciados baseados nas 
assergoes de conhecimento que 
declaram o valor, a 
importancia da pesquisa. 


Filosofia: crengas sobre a 
natureza do conhecimento que 
guiam a investigagao. 


Teoria: princfpios gerais que 
guiam a pesquisa explicando 
porque eventos ou objetos 
exibem o que e observado. 


Principios: enunciados de relagoes 
entre conceitos que explicam como 
se pode esperar que eventos ou 
objetos possam se apresentar ou 
comport ar. 


interagao 


Assergoes de conhecimento: 

enunciados que respondem a(s) 
questao(oes)-foco e que sao 
interpretagoes razoaveis dos 
registros e das transformagoes dos 
registros (dados) feitos. 


Transformagoes: tabelas, 
graficos,mapas conceituais, 
estatisticas ou outras formas de 
organizagao dos registros feitos. 


Construtos: ideias mostrando 
relagoes especfficas entre conceitos 
sem origem direta em eventos ou 
objetos. 


Registros: observagoes feitas e 
jregistradas dos eventos/objetos estudados 

(dados brutos). 


Conceitos: regularidades percebidas em 
eventos ou objetos indicadas por um 
rotulo (a palavra conceito). 


Eventos e/ou objetos: descrigao do(s) evento(s) e/ou objeto(s) a ser(em) estudado(s) a 

fim de responder a(s) questao(oes)-foco. 
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Procedimentos para Ensinar Diagramas V 


1. Escolha um evento de laboratorio ou de campo (ou um objeto) que seja relativamente 
simples de observar e para o qual uma ou mais qucstoes-foco possam ser facilmente 
identificadas. Alternativamente, um trabalho de pesquisa com caracterfsticas semelhantes 
pode ser usado depois que todos os alunos (e professor) o tenham lido cuidadosamente. 

2. Comece com uma discussao sobre o evento ou objeto que esta sendo observado. 
Assegure-se de que o que e identificado e o evento ou objeto para os quais registros 
serao feitos. Surpreendentemente, isso as vezes e diffcil. 

3. Identifique e escreva o(s) melhor(es) enunciado(s) da(s) questao(oes)-foco. Novamente, 
certifique-se que a(s) questao(oes)-foco se relaciona(m) com o evento ou objeto estudado 
e com os registros a serem feitos. 

4. Discuta como a(s) questao(oes) serve(m) para focalizar nossa aten§ao em aspectos 
especfficos do evento ou objeto e requer(em) que certos tipos de registros sejam feitos se 
queremos responde-la(s). Mostre como uma pergunta diferente sobre o mesmo evento ou 
objeto implicaria fazer registros distintos (ou com distinto grau de precisao). 

5. Discuta a fonte da(s) questao(oes), ou a escolha do evento ou objeto a ser observado. 
Ajude os alunos a ver que, em geral, sao nossos conceitos, principios ou teorias que nos 
levam a escolher o que observar e perguntar. 

6. Discuta a validade e fidedignidade dos registros. Sao eles fatos (i.e., registros validos e 
fidedignos)? Sao nossos conceitos, principios e teorias, relacionados com nossos 
mecanismos de fazer registros, que lhe asseguram validade e fidedignidade? Ha maneiras 
de obter registros mais validos e fidedignos? 

7. Discuta como podem ser transformados os registros a fim de responder a(s) questao(oes)- 
foco. Sera que certos graficos, tabelas ou estatfsticas serao transforma§oes uteis? 

8. Discuta como nossos conceitos, principios e teorias dirigem nossas transforma§oes dos 
registros. A estrutura de qualquer grafico ou tabela, ou a escolha de certas estatfsticas, e 
influenciada por tais conceitos, principios e teorias. 

9. Discuta a constru§ao de asser^des de conhecimento. Ajude os alunos a ver que questoes 
diferentes poderiam levar a fazer registros distintos e fazer outras transforma§6es dos 
registros. A conseqiiencia disso poderia ser um outro conjunto de asse rimes de 
conhecimento sobre o evento ou objeto estudado. 

10. Discuta as asser§oes de valor. Sao enunciados de valor do tipo X e melhordo que Y, ou 
X e bom, ou devemos procurar atingir X. Note que as asser§oes de valor devem derivar 
das asser§oes de conhecimento, mas nao sao a mesma coisa. 

11. Mostre como conceitos, principios e teorias sao usados para moldar nossas asser§oes de 
conhecimento e podem influenciar nossas asser§oes de valor. 
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12. Explore maneiras de como melhorar uma pesquisa examinando qual elemento do Ve 
parece ser o "elo mais fraco" em nossa cadeia de raciocmio, i.e., na constru§ao de nossas 
asser£oes de conhecimento e valor. 

13. Ajude os alunos a ver que trabalhamos com uma epistemologia construtivista para 
construir asser§oes sobre como vemos o mundo funcionando, nao como uma 
epistemologia empirista ou positivista que prova alguma verdade sobre como o mundo 
funciona. 

14. Ajude os alunos a ver que uma "visao de mundo" e o que motiva e dirige o pesquisador 
naquilo que ele ou ela escolhe para tentar entender e controla a energia que despende 
nessa tentativa. Cientistas se preocupam com valores e procuram sempre melhores 
maneiras de explicar racionalmente como funciona o mundo. Astrologos, mfsticos, 
criacionistas e outros nao se engajam no mesmo empreendimento construtivista. 

15. Compare, contraste e discuta diagramas V feitos por diferentes alunos para o mesmo 
evento ou objeto. Discuta como esta variedade ajuda a ilustrar a natureza construtiva do 
conhecimento. 
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APENDICE 4 

Exemplos adicionais em outras areas de conhecimento 


PENSAR 


FAZER 


Filosofla: vitalista, 
bergsoniana (passagem do 
tempo) 

Teoria: modemismo 

Principios: O tempo rege a 
existencia. 

A passagem do tempo e 
aceitavel se vive-se de acordo 
com as proprias ideias. 

Conceitos (mapa conceitual): 






Assergao de valor: se 

considera nao doutrinario e 
sim critico das doutrinas e 
seguidor e defensor de sua 
propria, desprendido, livre- 
pensador... 


AssergSes de conhecimento: 

a historia temporal de sua vida, 
infancia, juventude, maturidade, 
velhice, morte. Seus pensamentos, 
desejos, sentimentos. 

T ransfor magoes: 

conotagao - emogao, 
metaforas, srmbolos, eprtetos, 
campos semanticos 


Dados: selegao 
e colocagao: adjetivo antes ou 
proposto, combinagao metrica, uso da 
l a pessoa, tempos verbais, artigo ou 

nao. 

Regis tros: palavras como material 

primario. 


Evento/objeto: O proprio poema. 


Figura A6. Um diagrama V para o poema "Retrato", de Antonio Machado, elaborado 
como tarefa de avaliagao em um curso sobre aprendizagem significativa e estrategias 
facilitadoras. Este diagrama foi construrdo por duas professoras de lingua e literatura 
espanhola (Rosa Bello Medina e Carmen Delgado Sosa, Tenerife, 1996) na condigao 
de alunas do curso. Observe-se que na parte de conceitos do V foi feito um pequeno 
mapa conceitual. Note-se tambem que este V ilustra bem o fato de que tal instrumento 
nao e aplicavel somente as ciencias como se poderia pensar. 
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Romeu e Julieta e os elementos indicadores da "mao do destino" 


Dominio Conceit ual 


Filosofla: 

Determinista: o homem e 
marcado pelas suas proprias 
falhas, pela ameaga constante 
da morte, pela luta que deve 
travar para que o bem venga as 
forgas contrarias; o caos criado 
pelo odio so pode ser ordenado 
pelo derramamento de sangue, 
o qual, desde o initio, ja estava 
previsto nas estrelas. 


Teoria: 

Aprendizagem significativa de 
Ausubel. 


Questbes-basicas 

[1. Por que, para a consuma 5 ao | 
da tragedia, Romeu e Julieta 
sao marcados pelas estrelas 
da inimizade de Capuletos 
e Montechios? 

2. Por que o Principe e 
importante para o 

desenvolvimento e o 
desfecho da tragedia? 

3. Quais sao os outros 
elementos que 

conduzem a aijao da 
pefa a tragedia final? 


Interagao 


Principios: 

A vida e passageira. 

O bem e a ordem sempre triunfam, 
mas o prego da vitoria nesta batalha 
e a morte. 


Conceitos principais: 

amor, odio, sonho, realidade, destino, 
premonigao, luta, duelo, casamento, 
desobediencia, autoridade, lei, exflio, 
noite, dia, luz, sombra, amizade, 
inimizade, dedicagao, juventude, 
sabedoria, morte, vida, nome, 
cavalheirismo, parentesco, pogocs. 


Dominio Metodologico _ 

Assercoes de valor: 

A morte dos dois amantes foi importante 
para que Verona pudesse 
ter paz. 

Nossastragedias internas sao muito mais 
deflagradas pela nossa propria vontade e 
escolha do que por razoes delineadas nas 
estrelas, ou porque outros, assim, decidiram. 
Elementos externos podern ter influencia 
sobre nossas vidas, mas nao tem, sempre, o 
poder de, por si sos, conduzirem a um fim 

tragico. 

A leitura de Romeu e Julieta nos mostra 
valores da epoca elizabetana, cujo teor 
podemos contrastar com o quotidiano de 
hoje, o qual ainda apresenta a eterna luta 
entre o bem e o mal, o amor e o odio, a 
juventude e a velhice, a discrimina§ao as 
classes sociais. 

Mapas conceituais sao recursos valiosos para 
chegar as diversas leituras do texto Romeu e 
Julieta . de William Shakespeare. 

Assercoes de conhecimento: 

1. E a inimizade, ja muito antiga, entre as famflias 
que vai determinar a morte prematura dos jovens 
apaixonados. Este odio, cujo rnotivo gerador ja foi 
esquecido, torna impossivel o final feliz. Talvez 
esse sentimento forte fosse o unico verossimil para 
o desencadeamento coerente e coeso dos atos e 

cenas ate a fala final do Principe. 
12. O Principe representa a autoridade instituida, e suas 
manifesta§oes publicas devem ser respeitadas. E ele 
| quem determina, sob amea§a de morte, a extradifao de 
I Romeu e, assim, acelera os movimentos finais da pe§a. 
|E a voz dele que fala, na ultima cena, da dor e, tambem, 
da reconcilia§ao dos inimigos. 
3. Outros elementos do determinismo, no trajado do 
destino, sao, entre outros: o analfabetismo do criado 
dos Capuletos com a lista dos convidados para a festa. 
O 'amor livresco' de Romeu por Rosalina; a peste em 
Mantua que impede a entrada e saida de pessoas na 
cidade; o encontro de Romeu com Paris, a entrada do 
jazigo, que poderia ter sido alguns minutos mais longo; 
a droga que Julieta toma tem um efeito retardado em 
questao de minutos; os guardas que chegam a tumba e 
afugentam Frei Lourenfo, o qual, desta forma, nao 

salva Julieta. 

Transformacbes: 

Analise qualitativa dos mapas e resumo dos 
pontos principais do debate; texto escrito sobre 'a 
mao do destino’ em Romeu e Julieta . 

Registros: 

Mapas conceituais e notas do debate oral 


Evento: Estudantes universitarios, do Curso de Letras, lendo Romeu e Julieta e trafando mapas e notas conceituais para 
extrair e organizar conhecimentos sobre as rnarcas do destino, no texto, as quais conduzem sua aqao ao desfecho tragico. 


Figura A7. Ve epistemologico de Gowin para a questao do destino no texto de Shakespeare, Romeu e Julieta . (Marli Merker 
Moreira, Unisinos, Brasil, Departamento de Lfnguas Estrangeiras, 1993.) 
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Dominio conceptual 


Filosofia: 

El desarrollo de la 
microbiologia esta limitado por 
la propia tecnologia en materia 
de microscopia, la cual nos 
aporta la experiencia necesaria 
para elaborar nuestros 
argumentos. 


Estuclio de la membrana plasmdtica 


Cuestiones-foco 


Dominio metodologico 


(■,Quc es la membrana 
plasmatica? 
^Cual es su estructura? 
<;,Quc funciones 
biologicas 
desempena? 


Teorias: 

Distintos modelos de la 
estructura de la membrana 
plasmatica que pretenden 
explicar tambien su fisiologia: 
desde el modelo de Langmuir ? 
(1917) monocapa de 
fosfolipidos ? hasta el actual de 
Singer y Nicholson (1972) del 
mosaico fluido. 

Principios: 

? Los transportes de difusion 
pasiva simple, difusion 
facilitada, transporte activo, 
endocitosis y exocitosis 
justifican la permeabilidad de la 
membrana plasmatica y las 
caracterfsticas que le 
proporcionan los lipidos. 

? El transporte de moleculas e 
iones a traves de la membrana 
puede ser pasivo (espontaneo) 
o activo (requiere aporte de 
energia). 


Conceptos: 

Lipidos, proteinas, celula, transporte, 
miscroscopia, permeabilidad,... 


Aseveraciones de valor: La 

membrana es uma estmctura 
1 fundamental que puede explicar gran 
parte de las patologias de la celula. 

Aseveraciones de conocimiento: 

Es una delgada lamina de 75A de 
grosor que envuelve completamente a 
la celula y la separa del medio extemo. 
Segun el modelo actual, la membrana 
plasmatica esta compuesta por un 
mosaico fluido de proteinas que flotan 
como icebergs en un mar de 
fosfolipidos que se disponen en una 
Interaccion / bicapa lipidica. 

Funciones: 
? Permeabilidad selectiva 
(mediante distintos tipos de 
transporte). 

? Producir, modular y conservar 
gradientes eletroquimicos 
entre los medios. 
? Recibir y transmitir senales. 
? Controlar el desarrollo y la 
division celular. 
? Delimitar compartimientos 
dentro de la celula. 

Transformaciones: 

El comportamiento anfipatico de los 
lipidos de la membrana le confiere a esta 
la capacidad de autoensamblaje, 
autosellado, fluidez e impermeabilidad (a 
sustancias polares). 

Datos: 

? Permeabilidad a sustancias lipofilas. 

? La permeabilidad a sustancias no 
disociable s depende de la solubilidad en 

lipidos. 

? Comportamiento anfotero. 
Ruptura de la membrana; se consigue con 
enzimas digestivos de lipidos o proteinas. 

? Composition general: lipidos 
(glicerofosfolipidos, glucolipidos) y 
proteinas de distintos tipos. 


Evento/ objeto: Estudio microscopico de la membrana plasmatica. 

Figura A8. V epistemologica elaborada por um grupo de estudiantes de COU (17/18 
anos) relativa al estudio de la membrana plasmatica, en la asignatura de Biologia. 
(Curso 1995/96, La Laguna, Tenerife) 
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Contexto 


Sociedad hibridista 


Dominio conceptual 


Filosofia: 

Kantiana 


Teoria: 

Evolucionista (Darwinismo) 


Hipotesis en este lugar, en el 
pensar, porque orientan el 
trabajo metodologico. 


Principios: 

? Existen reglas generales de 
transmision de caracteres. 

? Existen caracteres que dominan 
sobre otros. 


Conceptos: 

hfbridos, dominante, recesivo 
fecundacion. 



Sociedad dogmatica 


Dominio metodologico 

Juicios de valor: Con el 
conocimiento adquirido podemos 
llegar a la conclusion de que 
podemos obtener mayores 
beneficios como, por ejemplo, en 
la agriculture 
Hipotesis en este lugar, en el 
hacer, en la medida en que se trata 
de la planifieaeion de una 
investigacion. 

Afirmaciones de conocimiento: 

Un ADN hfbrido tiene el mismo 
funcionamiento y caracterfsticas que 
un ADN normal. 
Un ADN hfbrido aportara sus 
caracterfsticas por los procedimientos 
normales de herencia. 
Transformaciones: 

Analisis estadfstico 

Hechos: 

Es indiferente que el caracter dominante 
proceda de la planta masculina o feminina. 
a forma de los hfbridos se aproxima mas a 
la planta parental con mas caracteres 
dominantes. 

Cada uno de los caracteres hfbridos o bien 
se identifica a uno de los parentales o se 
parece al otro de forma que no se 
diferencian claramente. 

Registros: 

Si se cruzan dos plantas que difieren de uma 
manera constante por uno o varios caracteres, 
los que son comunes pasan sin modificacion a 
los hfbridos y sus descendientes. 
Por el contrario, cada par de caracteres 
diferenciales se funde en el hfbrido, en un 
nuevo caracter, de ordinario sujeto a identicas 
variaciones en la descendencia de ese hfbrido. 


Evento: Semillas y plantas de leguminosas. 

Conocimientos de estadfstica. 

Figura A9. V epistemologica incorporando contexto y vertiente fectiva (elaborada por el 
alumnado de Biologfa de COU (17/18 anos) durante el curso 96/95, La laguna, Tenerife). 
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APENDICE 5 

ADAPTA^AO DO VE DE GO WIN PARA A MODELAGEM E SIMILACAO 
COMPUTACIONAIS APLICADA AO ENSINO 

Ives Solano Araujo, Eliane Angela Veit & Marco Antonio Moreira 


Dentre as diversas modalidades de uso do computador no ensino de Ciencias em geral, 
e Ffsica em particular, as atividades de simula§ao e modelagem computacionais destacam-se 
por, potencialmente, permitirem ao aluno uma melhor compreensao de modelos cientfficos, 
explicitando iela§oes entre variaveis, visualiza£oes de elementos altamente abstratos, e sua 
intera§ao com o conteudo a ser aprendido, entre outras coisas. Estas atividades, a nosso ver, 
distinguem-se entre si, basicamente, pelo acesso que o aluno tern ao modelo matematico ou 
iconico subjacente a sua implementagao. Em uma simula§ao computacional representando um 
modelo ffsico, o aluno pode inserir valores iniciais para variaveis, alterar parametros e, de 
forma limitada, modificar as rela§oes entre as variaveis; entretanto, ele nao tern autonomia 
para modificar o ceme da simula§ao (definido por um modelo matematico pre-especificado), 
ou seja, acesso aos elementos mais basicos que a constituem. A intera§ao do aluno com a 
simula§ao tern um carater eminentemente exploratorio. Em rela§ao a modelagem 
computacional tambem podemos pensar em um modo exploratorio em que o aluno recebe um 
modelo computacional pronto devendo explora- lo, mas com a diferenca, agora, de que ele tern 
acesso aos seus primitivos, mesmo que em determinadas atividades nao lhe seja solicitada a 
altera§ao da estrutura basica do modelo. 

As atividades exploratorias em geral caracterizam-se pela obscrvacao, analise e 
intera§ao do sujeito com modelos ja construfdos no intuito de permitir ao aluno a percep§ao e 
a compreensao das eventuais rela§oes existentes entre a matematica, subjacente ao modelo, e 
o fenomeno ffsico em questao. Neste tipo de atividade, o aluno e motivado a interagir com o 
modelo computacional a fim de responder questoes apresentadas em forma de perguntas 
dirigidas e “desafios”. Esta intcragao e feita atraves de modifica§oes nos valores iniciais e 
parametros do modelo podendo ser utilizados recursos como “barras de rolagem” e “botoes” 
para facilitar as modifica§oes dos mesmos. No caso da atividade exploratoria de modelagem 
computacional o aluno tern acesso a estrutura basica do modelo implementado, podendo 
modified-lo se desejado. 

Outro modo possfvel de trabalhar com modelagem computacional aplicada ao ensino e 
o chamado modo expressivo 2 . As atividades desenvolvidas neste modo podem ser 
caracterizadas pelo processo de constru§ao do modelo desde sua estrutura matematica ate a 
analise dos resultados gerados por ele 3 . Neste tipo de atividade sao apresentadas questoes que 
visam a elabora§ao de modelos a partir de determinados fenomenos de interesse, sobre os 
quais podem ser fornecidas tanto informa§oes qualitativas quanto quantitativas do sistema. O 
aluno pode interagir totalmente com o seu modelo, podendo reconstruf-lo tantas vezes quanto 
lhe parega necessario para a valida§ao do modelo computacional e a produ§ao de resultados 
que lhe sejam satisfatorios. 


2 Muitas vezes denominado de modo de criafao. 

1 Nesta categoria ha diferentes formas de implementafao do modelo computacional, por ex., inserindo equagoes 
matematicas e/ou montando diagramas iconicos em um software apropriado, ou usando alguma linguagem de 
program agao. 
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Baseados no grande sucesso obtido pelo uso do diagrama V, tambem conhecido como 
Ve de Gowin (Gowin, 1981; Moreira & Buchweitz, 1993), na analise do processo de 
produgao de conhecimento e para extrair conhecimentos documentados em artigos de 
pesquisa, livros, ensaios, etc., decidimos propor uma Adaptagao do Ve de Gowin para a 
Modelagem e simulagao computacionais (o diagrama AVM), conforme apresentado em 
Araujo (2005). 

O formato em Ve do diagrama, originalmente proposto por Gowin, nao e algo 
fundamental. Outros formatos poderiam ser utilizados, porem adotamos no diagrama AVM o 
formato em V por evidenciar a interagao entre os dois dommios indispensaveis para a 
construgao de um modelo computacional dirigido ao processo de ensino-aprendizagem de 
Ffsica: o dommio teorico, relacionado a concepgao do modelo computacional, e o dommio 
metodologico associado a implementagao e/ou exploragao deste modelo. 

No centra do diagrama AVM, estao o fenomeno de interesse que desejamos abordar, e 
as questdes-foco que direcionam a analise/construgao do modelo computacional. Na base do 
diagrama, estao as situagao-problema que sao descrigoes da situagao/evento sob investigagao 
para responder as questoes-foco, e que contextualizam o fenomeno de interesse. 

Os lados esquerdo e direito do diagrama AVM podem ser visualizados com maior 
detalhes na Figura 1. O lado esquerdo do diagrama concentra os aspectos teoricos do 
planej ament o/analise do modelo computacional. Neste lado, aparece a filosofia, ou sistemas 
de crengas subjacentes ao processo de modelagem da situagao-problema, as teorias, 
prindpios, teoremas e leis que guiam a elaboragao do modelo, as idealizagoes e 
aproximagoes assumidas, que determinam o contexto de validade do modelo, as entidades 
internas ao sistema que esta sendo modelado e os agentes extemos que atuam sobre ele, os 
signos que as representam, as varidveis e pardmetros usados para representar estados e 
propriedades das entidades no modelo, as relagoes matematicas ou proposicionais (na forma 
de um enunciado tecnico, como “quanto maior isso...menor aquilo”), os resultados 
conheddos usados para uma validagao inicial do modelo, que podem ser depreendidos das 
teorias, princfpios, teoremas e leis adotados na construgao do modelo cientifico que se quer 
representar no computador e que tambem dependerao do conhecimento previo do modelador 
sobre o sistema representado. Por ultimo temos as predigoes que nada mais sao do que 
tentativas iniciais de responder as questoes-foco antes de executar o modelo. 

No lado direito do diagrama AVM, correspondente ao dommio metodologico, estao: 
os registros, ou seja, as dados coletados para tentar responder as questoes-foco; os elementos 
interativos, relacionados com as possibilidades de alteragao dos parametros e variaveis 
durante o tempo de execugao do modelo computacional; as representagoes fornecidas pelo 
modelo (graficos, tabelas, etc.) e pertinentes a busca de respostas, feitas a partir de 
transformagoes dos registros, e a categorizagao da modelagem, conforme a seguinte 
classificagao quanto: 

a) ao modo ( expressivo : quando o modelo e construfdo pelo sujeito; ou exploratorio : quando 
o sujeito apenas o explora); 

b) ao tipo ( qualitativa : ligada a modelagem de construgoes linginsticas e produgoes textuais; 
semiquantitativa : ligada ao uso de diagramas causais, sem o uso de relagoes numericas; 
quantitativa: vinculada a modelos matematicos, envolvendo valores numericos e relagoes do 
tipo desigualdades e equagoes); 

c) a implementagao: no modo expressivo, uma descrigao da forma em que o modelo foi 
implementado no computador (atraves de metaforas, linguagem de programagao, insergao de 
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equagoes semelhante a forma manuscrita, etc) e da ferramenta utilizada {PowerSim, Fortran, 
Modellus, etc.) No modo exploratorio, uma indicagao se e uma simulagao autonoma, ou se 
precisa ser executada dentro de algum programa. Sempre que possivel deve ser indicada a 
ferramenta computacional usada para construir a simulagao. 

Ainda no lado direito do Ve, temos a etapa de validagao do modelo, na qual 
comparamos os resultados conhecidos com os resultados gerados pelo modelo. Caso haja 
discordancia entre ambos, o modelo e considerado insatisfatorio e devera ser modificado ate 
que passe a reproduzir os resultados conhecidos. Neste estagio, diz-se que o modelo esta 
validado. Entao, passa-se a obter as assergdes do modelo, ou seja, as respostas a(s) 
questao(oes)-foco, que sejam interpretagoes razoaveis dos registros e das representagoes 
fornecidas pelo modelo, permitindo tambem a avaliagao das predigoes. Por ultimo, temos as 
possiveis generalizagdes e expansoes do modelo, que sao as generalizagoes sobre a 
aplicabilidade da estrutura do modelo e como expandi-lo de modo a incluir variaveis e 
relagoes nao consideradas inicialmente (mudanga nas idealizagoes e princfpios), ampliando o 
contexto de validade do mesmo. 

E importante salientar que ha uma permanente interagao entre os dois lados do 
diagrama AVM, de modo que tudo que e feito no lado metodologico, e guiado pelos 
componentes do lado conceitual, na tentativa de construir/analisar o modelo e responder as 
questoes-foco. Esta interagao mimetiza a recursividade intrfnseca ao processo de modelagem. 
Propomos quatro aplicagoes para o diagrama AVM no ensino da modelagem computacional e 
na exploragao de simulagoes computacionais para a aprendizagem de conteudos especfficos. 


1) Modo exploratorio dirigido: no diagrama AVM, o fenomeno de interesse, as 
questoes-foco e a situagao-problema sao definidos pelo professor e uma simulagao 
computacional e apresentada. A elaboragao reflexiva do Ve servira como um guia para 
exploragao do modelo de modo a responder as questoes-foco. Atividades construfdas desta 
forma podem evitar que os alunos se distraiam com detalhes e nao captem os aspectos 
essenciais do modelo focados pelo professor, principalmente em simulagoes muito elaboradas 
e "realistas". 

2) Modo exploratorio aberto: e apresentado uma simulagao computacional e pede-se 
que, atraves do diagrama AVM, o aluno explore de forma reflexiva o modelo, dando atengao 
especial a formulagao das questoes-foco. Este modo pode ser especialmente util para a 
construgao de materiais educacionais a partir de simulagoes criadas por terceiros, o que e 
interessante tanto para o proprio professor, que venha a usar materiais disponfveis na rede, por 
exemplo, quanto para alunos. 

3) Modo expressivo dirigido: neste caso o fenomeno de interesse, as questoes-foco e a 
situagao-problema sao fornecidas previamente pelo professor, ficando a cargo do aluno 
elaborar o restante do Ve e construir seu modelo computacional correspondente. Este modo 
pode ser usado quando desejamos que o aluno construa um modelo computacional sobre um 
determinado conteudo, levando em consideragao aspectos-foco definidos pelo professor. 

4) Modo expressivo aberto: sao propostas atividades em que o aluno deve construir o 
modelo computacional a partir da elaboragao reflexiva do diagrama AVM, definindo ele 
mesmo as questoes-foco e a situagao-problema, que guiarao o seu trabalho. Este modo de uso 
do diagrama AVM pode guiar tambem o professor na construgao de seus proprios modelos. 


Durante o processo de criagao do diagrama AVM, como um instrumento heurfstico 
para a modelagem e simulagao computacionais aplicadas ao ensino de Ffsica, consideramos 
os cinco estagios nao-hierarquicos definidos por Halloun (Halloun, 1996), os seis estagios 
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definidos por Santos & Ogborn (1992), a estrategia para construgao de modelos apresentada 
por Ferracioli & Camiletti (2002), as consideragoes sobre o modo e o tipo de atividades de 
modelagem computacional feitas por Santos & Ogborn (1994) e tambem elementos da 
metodologia P.O.E. (Predict Observe Explain ) (Tao & Gunstone, 1999). Estes elementos 
aparecem “dilufdos” em varios campos do diagrama AVM e os estagios no processo dialetico 
de elaboragao do mesmo. 

Nas atividades de ensino no modo exploratorio, instigamos o aluno a se questionar 
sobre as relagoes existentes entre as v arias variaveis envolvidas, fazendo com que se 
questione constantemente sobre os efeitos de suas agoes sobre os resultados gerados pelo 
modelo. Normalmente esta questao pode ser descrita como: - se eu alterar "isso" o que 
acontece com "aquilo"? Este raciocmio causal subjacente serve como pano de fundo para a 
promogao da interatividade. Nas atividades de ensino no modo expressivo, o diagrama AVM 
foi concebido para servir de instrumento heurfstico para a elaboragao de modelos 
computacionais aplicados ao ensino. 


Exemplos 

Nas figuras 2 e 3 sao apresentados dois exemplos de diagramas AVM, em areas bem 
distintas para chamar a atengao que, assim como o Ve de Gowin, tais diagramas nao sao 
especfficos de determinada area de conhecimentos. Sao apenas exemplos, nao exemplares. O 
primeiro deles, feito por um estudante de Ffsica Geral contem inadequagoes do ponto de vista 
da Ffsica, como por exemplo, a suposigao de que a corrente eletrica no circuito aumenta 
durante o processo de carga do capacitor. Este diagrama AVM foi escolhido como exemplo 
por bem ilustrar a diferenga entre resultados conhecidos (aquilo que se assume como 
verdadeiro na construgao/analise do modelo computacional, e as predigdes (tentativas de 
resposta as questoes-foco). Em um diagrama AVM construfdo por alguem que tenha o 
domfnio do conteudo, que conhece de antemao as respostas as questoes-foco, os resultados 
conhecidos e as predigoes podem se sobrepor. 
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DOMINIO CONCEITUAL 


DOM1NIO METODOLOGICO 


Filosofiiis 

Visocs dc mundo. crcngas gcrais. abrangcntcs. 
profunda s. sobic a naturcza do conhccimcnto 
subjaccntes a claboragao do niodclo 
computational. 

Tcniia(s), prinei'pio(s), lcorcniii(x) c lci(s) 
Conjunlo(s) organi/ado(s) dc principios c 
conccitos associados ao fenomeno dc inlcrcssc c 
aos objctos c/ou cvcntos cm cstudo qiic guiam a 
construgao do modclo computational. 

Hnunciados dc rclagocs cnlrc conccitos quc 
oricntam a claboragao do modclo cxplicando 
como se podc esperar quc c\entos ou objctos dc 
cstudo sc apresentem on comportcm. 

I <lca l iz agoes/ ap ro \ i m ag ficx (contcxto dc 
validadc) 

Simplificagocs assumidas na claboragao do 
modclo fisico. visto como uni a mi logo cstrutural 
c nao cspccular do fenomeno quc dc representa 

Entklades/Signos 

Objctos quc compocm o sislcnta a scr modclado 
c objctos quc caracicri/am os agentes exiemos 
quc imeragem com o sistema. assim como suits 
respect i\ as represent agdes simbolicas. 

Conccitos: Variaveis | Parametros 

Propriedades c dcscritorcs dc cstado 
relacionados com as cnlidndes quc const iluirao 
o modclo computational 

Rclagocs 

Matcmaiicas c/ou proposicionais cnvolvcndo ;is 
variaveis c para metros do modclo fisico. 

Result ados eonheddos 

Alguns rcsullados conltccidos quc permitirao 
uma validagao inicial do modclo computational. 

Prcdigocs 

Tentalivas dc respostas para as quesldcs-roco. 
antes del conslnigao ou cxploragao do modclo 
computational. 



Situag3o-Pi*oblema 

Deserxgao da situagiio/evonto rclacionada 
com as qucsldes-foco quc coutcxluali/.a o 
fenomeno dc intcrcssc 


Possh cis gciieralizagoes e expansoes do modclo 
Gcncrali/agocs sobre a aplicabilidadc da cslrulura do 
modclo malcmatico c cxpansiio do modclo fisico dc 
modo a incluir variaveis c rclagocs nao definidas 
inicialmcntc (mudanga nas idcalizagocs c principios). 
ampliando o contcxto dc \ alidade do mesmo. 

Asscrgocs do modclo 

Fmmtiados quc rcspoiidem a(s) qucslaotoes)-Toco c 
quc sao inlciprcUigocs ra/oavcis dos registros c 
rcprcscntagocs fomccidas pclo modclo: avaliagao das 
prcdigocs 

Validagao do modclo 

Comparagao cntrc os rcsullados conltccidos com os 
rcsullados gcrados pclo modclo computational, 
observando sc as rclagocs ja cstabclccidas cnlrc 
variaveis c/ou paramciros estao sendo vcrificadas. 

Categorizagao da modclagcm 
Quanto ao modo: cxploratorio ou expressivo 
(construgao do modclo). 

Quanto ao lipo: qualitative (lingiiislica). 
sc aliquant it at iva (rclagocs causais. niio 

matcmaiicas). quantitativa (matematica). 

Quanto a forma dc implcmen1agao|inlcragao: uso 
dc melaforas. cquagocs manuscrilas. c qua goes 
definidas cm ling mi gem dc programngao, etc. 
Sempre quc possivel dc\c scr mcncionada a 
fcriamcnta computational ulilizada. 

Rcprcscntagocs 

Graficos. animagocs. tabclas ou oulras formas dc 
Iransformagoes dos registros fcilos no modclo 
compuiacional. 

Clementes in tc rati vox 

Elcmcntos (boidcs deslizames. barras dc rolagcm. etc.) 
quc compdem o modclo compuiacional c cstdo 
associados a variaveis c/ou para metros, cuja 
manipulagao auxilic a responder as qucstdcs-foco. 


Registros 

Quais obsenagdes scrao fcilns (no modclo 
compuiacional) pant Icntar responder as qucsidcs-foco 
(dados envoi vidos). 


Figura 1 - Adaptagao do Ve epistemologico para a Modelagem Computacional. 
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DOMINIO CONCEITUAL 


Filosofia (crenga) 

Podemos construir modelos que reproduzam o 
comportaincnto dinamico dc um circuito eletrico 

Teoria(s), principio(s), tcorema(s), lei(s) 

* Principio da conscrvagSo de energia; 

* Leis das rnalhas de Kirclihof; 

* Lei de Ohm: 

Idcali/.agrics/aprnximagucs (contexto de x alidade) 

* A resistencia eletrica nos fios e desprezivel: 

* A fonte possui resistencia interna desprezivel: 

* Nao ha “perdas” da carga armazenada no capacitor 
para o nteio: 

* Continuidade da corrente eletrica. 
Entidades 

Fios: Capacitor: Fonte de tensao continua; Resistor 
Olunico; 

Signos 

Corrente eletrica = i; carga eletrica = q; Tensao 
eletrica no capacitor = V c , no resistor = V R , na fonte = 
V; ResisSSncia eldtrica = R; CapacitSnda - C; Tenqto 
= t 


Variaveta 

i'itramtirc* 

t(S) 

V(V) 

HA) 

Rfohnsa) 

qtciC; 

C(F) ' 

V,(V) 


VufV) 



Relate* 

V = V*~V C ; Vi = Ri; V, = q/C; i = dq/dt 

Rssnltadtos ootitaidti* 

Pam t —s>® e V^O, i-*Q 

O gtSfico q xt, tern a forma tie unta exponencial 
Predigfles 

1) V nJo irflueneifl, e quanto mator a rssist&tcia 
rosier o tempo de carga/desotrga; 

2) Amuemandk) R demota tnais tempo pant canegar e 
a nmeniando V, xnenos tempo; 

3) A corrente ditmnui na descarga e aumenta no 

processo tte carga. 


Fenonteno de interesse 

Variagdcs de grandezas 
eletromagneticas em circuitos 
eletricos resistivos e 
capacitivos 

Questao(oes) foco(s) 

1) Qual o papcl dc R e V no 
tempo de carga/descarga do 
capacitor? 

2) Qual o comportamento de 
q(t) se variamos R ou V 
durante o processo de 
carga/dcscarga do capacitor? 

3) Como varia a corrente no 
processo dc carga/dcscarga 
do capacitor? 


\ XX / 

\ < Mcracto > / 

\ Xi—i i—iX / 


\ / 
\ i 

v 


SituagjSo-Frcjbletm 

Artalise do eomporratnento draftmico de ttm circuito RC, 
durante os pnxessos da carga e descarga do capacitor. 


_ DOM IMP MKTODOLOG1CO 

Possiveis generalizagocs e expansoes do modelo 
f O modelo poderia ser expandido de modo a 
considerannos a resistencia dos fios e da fonte: 
Poderiamos expressar C em fungao da area e modelar o 
caso de um capacitor de placas moveis; O modelo como 
esta. no processo de descarga exibe um comportamento 
dinamico similar ao do dccaimcnto radioativo. 

AssergOes do modelo 

1) Quanto maior for R ou V no circuito. rnaior sera o 
tempo necessario para carregar/descarregar o capacitor; 

2) Ao auinentarmos (diminuirmos) R a taxa de variagao 
da carga com o tempo, i.e.corrente, diminui (aumenta); 
Ao auinentarmos (diminuirmos) V a taxa de variagao da 
carga com o tempo, i.e .corrente. aumenta (diminui). 
assirn como o valor da carga maxima que podc ser 
armazenada no capacitor; 

3) Tanto no processo de carga quanto de descarga, a 
corrente parte de um valor maximo (positivo ou 
negativo, respectivamente) e com o passar do tempo 
tend? a zero; 

ValidagSu do modeln 

Os resultedos cwnhecidos s3o alcsmgados coni o modelo. 

CategorizagSn damodelagem 

a) Qvianto ao modo: expressive 

b) Quanto as> tipo: qnaofitativa 

c) Quanto ft tbiTaa de inqtlaneiilagacintsEgtio: 
equagfies tnannsoitas (Vlbdeihis) 

RepnesentagSes 

(Mficos: qxt;.ixt 

Elementos interatmts 
Barms de rolagem: V; R; 

Kntrada da valores iniciais: q 

Begtatro* 

i(t); q(t) 


Figura 2 - Diagrama AVM para a constru§ao de um modelo sobre um circuito RC do ponto de vista de um aluno iniciante (observe os erros nas 

predi§5es). 
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DOMINIO CONCEITIJAL 


Filosotia (crcnga) 

Podc-sc ovaliar cienlilleamenle atraves dc urn tnodclo o proeesso' 
dccisorio dc agricultures 

Teoriu(s), prinripio(s), tco re mill s) c lei(s) 

Lei dc ol'orta e procurn: 

* cstlidos empiricos sobre a inleragao atmosfora-plunla. 

* A parin' do a union to na oferta dc 11m determinado prod mo f 
exislirii a tendencia do queda no prci^o do mesmo, sen do verdadeiro 

lam hem o in verso. 

* () dcsenvolviulento dos vegetais esUi direlameiile subordinado as 

co ndi g 5 es al nios I eri ca s. 

Ideal izagnes/aproximagiics (context!) de validade) 

Idealizafdes: 

* () comportamcnlo do mercado local nao e afetado por oulros 

meicados: 

* Descotisidcra-so a deseapilalizacao dos agricultures conio uma 

variavcl delenniiumle para a producao; 

* l)esconsidera-so a inlluencia do oulros latores nao climaticos 

so hie a produti villa de da cultural 

* A varia vel cliniaticu considerada e a ^>recipilacuo pluviomctrica. 

Eutidadcs/signos 

Agricultures; precipitacao: area plantada; producao de cebola. 


Variavcis 

Parametros 

Tempo (anos) 

Precipilagao (mm) 

Produgao (l) 


ITcco (Reais) 


Area plantada (hit) 



Rein goes 

Quanto maior a precipilagao. nienor a producao; quanto menoi a 
producao maior o preco: quanto maior o preco, maior a area 
pkmUida; quanlo minor a area plantada, maior a producao. 

Res-ultados conheddo* 

Mm anos com queda de produtividade ocorrc clevacao dos pregos e 
conseqiielite crescimonlo da area planlada no ano soguinlo. 

Prc digues 

Os agneultores aumontanlo a area plantada cjuando o preco da 
cebola ostiver alto. 



Situavao-Problcma 

Analisc das variavcis agropecuarias da ciiltura dc 
cebola do muiiicipio dc Sao Jose do Norte - RS 


_ DOMINIO METODOLOGICO 

Posrivcis gencralizagoes c cxpansocs do modelo 

* Acrcscentar a variavcl produlividadc. relacionando-a a 
precipitacao e oulros novos pariimetros como insumos e 

agonies pa logon i cos. 

* Duplicar o prosenlc modelo e sinmlar a rcla^ilo cnlrc 

dois liiercados. 

* Podorinmos generali/ar a estnitura do modelo para 
representar a dinamica do prego do solo urbano cm 
liingao de benleilorias mis circimjaconeias.. 

Assergoes do modelo 

Os ugricullores silo inlluenciados a autncnlara area 
plantada da cultura a partir da clevagao do prego da 
producao, estc dccorrentc do decrescimo da lucsina a 
partir de adversidades no comportamcnlo almasIdrico 
(piccipilavao). 

ValidugiM) do modelo 

Os losullados conliecidos foram alcailcados no modelo 
scmiquunlilalivo, enquanto no modelo quantilalivo eles 
nao puderam ser reprodu/.idos a contcnlo devido a talha 
na detenniiiacao de paranielros pioximos aos reais. As 
assergoes foram teilas a partir do modelo 
semiqiuintitalivo. 

Cutcgnri/ngiio da modelagcm 

a) Quanto ao modo; expressive 

b) Quanto ao lipo: quanlilativa e semiquantitaliva 

c) Quanto a forma dc impl ementae fio| intcrag .to: 
mctalbras (PowerSim): diugrunias causuis (V1SQ) 

* Duas vcrsocs do modelo foram constnudas, usando 
ienameiitas computacionuis diforontes. 

Rep res ent a goes 

Graft cos: iirca plantada \ t; prego \ l; producao \ t 

Elementos interativos 

Banns derolagem; precipitacao: 

J-ntrada dc valorcs iniciais: area plantada: preco; 
producao. 

Registros 

Prego: producao; area planlada 


Figura 3 - Diagrama AVM para a construgao de um modelo sobre o comportamento dinamico do clima/produgao/mercado para a cultura da 

Cebola (J. R. Santos 2004). 




